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Bien dormir 

a tous les ages 

• Les cycles du sommeil • influence de la lumiere 
• MaTtriser ses cauchemars... • Conseils et recommandations 
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Sommeil, mode d'emploi 


N ous ravons oublie, mais nous avons 
rous commence par beaucoup, 
vrai m e n r beauc ou p do rm i r ! 
D’abord 24 heures sur 24 ou presque dans 
le ventre de notre mere, et meme* 
surprise, surprise, au moment ou nous 
nous appretions a jaillir a fair libre pour 
deeouvrir le vaste mondc fp. 35). En suite, 
pendant un trlmestre, nous n’avons pas 
trop devie et continue de lui consacrer 
les trois quarts de nos joumees. C’etait 
le bon temps, clamcront ceux qui rfont 
pas fbeur de beaucoup former foeik 
ll y aura it, en effet un Fran 9 a is sur trois 
a fa 1 re des nuits de moins de six h cures et 
ce, sans oublier les vrais insomniaques... 

Ce qui se transforme d’ailleurs, aujourd’hui 
en France, en probleme de same publique, 
ce qiTa rappele le think tank Terra Nova 
au printemps 2016 (pp, 38-39). 

Dans ce numero de Sciences et Avenir, nos 
journalistes specialistes out done decide de 
prendre les cycles et leurs ondes cerebrales 
par le bon bout, et de vous livrer, 
cher lecteur, une sorte de vade-mecum : 
sommeil, mode d’emploi. D’abord, faisons 


simple et cons nitons le graphique de 
la page 33 qui indique le n ombre d'heures 
« cons eil lees ». On peut constate r 
cjull y a h cure u seme nt de la marge. 

Pour les 28 a 64 ans, par exemple, entre 
sept et neufb cures, scion les personnes. 

Et beaucoup d’entre nous savons bien 
qu i I leur faudrait parfois un petit rabiot sur 
foreiller quand, en d'autres circonstances, 
ils peuvent tomher du lit des potron-minet 
Ces indications gen era les pe r mettr on t, on 
fespere, de r assurer 
ceux qui sera lent obnubiles 
par les injonctions simples du type 
« ilfaut huit he tires par rant, sinon point 
de saint Nous avons trouve utile de 
re peter quelques recommandations, en 
revanche, qui, pourtant, peuvent sembler 
alter de soil Exemple type r respecter 
les signes d'endormissement et de 
fatigue (ye ux qui piquent, bail 1 erne nt...) 
pour rejoindre les bras de Morphee. 

De fait, les chose s se compliquent quand 
il s’agit d'expliciter en quoi le sommeil 
rf est pas le me me set on les ages. Dans 
notre dossier, chacun pourra se referer aux 


explications qui sont les plus pertinentes 
pour lui, elle ou ses prodies. Parents 
d "adolescents (trop) accros aux ecrans 
— ils seraient 5 % a no pouvoir se detacher 
de leurs jeux video (p. 37), dont la lumiere 
excite le psychism e ; personnes 
au-dela de 65 ans (trop) inquietes de 
la fragmentation de leur sommeil ; futurs 
dormeurs (trop) angoissds a f idee 
qu’ils vont faire des... caucbemars ! 
Uanxtdte est bel et bien fun des ennemis 
numero 1 qu’il s"agit de combattre aussi 
efficacement que possible. Ainsi, Isabelle 
Arnulf, de funite des troubles du sommeil 
de fhopital de la Pide-Salpetriere a Paris 
(p, 41), a cette belle formule : « Comme 
toute douleur, nous estimons quilfaut 
eliminer les cauehemars des Vinstant quits 
gric/ienr la vie. Mais faire quelques reves 
angoissants nest pas mauvais en sol » 

Car ils peuvent, e’est etonnant, 
se reveler stimulants! Ce sommeil, 
qui fut notre partenaire intra-uterin 
si familier, il est toujours temps 
de le (re) deeouvrir et fapprivoiser 
a nouveau. ■ f @dominiqueleglu 
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« Pleins feux sur Proximo b » 

Sciences et Avenir n° 837 novembre 2016 


Gentils les EX? 
pas si sur... 

La conclusion de votre article 
sur Proximo b dans le numero 
de novembre conseillant d’evi- 
ter d'attirer Inattention aupres 
d ime intelligence E.T. me fait 
penser a bangelisme des scienti- 
fiques qui out decide d’envoyer 
les plaques sur les sondes Pio- 
neer. Autant donner les cles de 
sa maison a des inconnus, sans 
savoir de quelles intentions ils 


sont amines! La probability 
d'etre confrontes a des « enva- 
h i sse u i’s » te c h n ol ogi q u emeu t 
superieurs n’est pas neglige able 
et le principe de precaution 
expose par Stephen Hawking 
est loin d’etre fantaisiste. 

Jean-Luc Torrcgrossa (Tours) 

S, et A. : Vous avez sans doute 
raison, d’autant que cos civilisa- 
tions ont pu atteindre un degre 
de developpement technologique 
bien plus eleve que le notre. 
Les specialistes disposent de 


^chelle de Kardashev, du nom 
e I’astronome russe Nicolai Kar- 
ashev, qui I’a etablie en 1964 
ur la base de la consommation 
nergetique et du developpement 
xrhnologique. Ses trots niveaux 
ant atteints forsqu’une civilisa- 
on malt rise toute Penergie dis- 
onible sur sa planets, son etoile 
t dans sa galaxie. Les humains 
eratent encore au stade zero. 
N'eventuelles civilisations extra- 
arrest res se trouvent peut-etre a 
un niveau plus avance et auraient 
ainsi developpe des armes que 
nous ne maitrisons pas. Cepen- 
dant 11 se peut aussi qitelies soient 
pacifistes, maispa nous hgnorons! 

Oreille de NeandertaJ 

Je tenais a vous re merrier pour 
la qualite croissante de votre 
revue et vous signaler une 
erreur dans un de vos articles. 
En effet dans « A l’ecoute de 
Neandertal » T p. 70 du n° 837, 
la iegende presente les diffe- 


rences anatomiques entre Ic 
marteau (mtif/eus) de Homo 
sapiens et celui dc N can den- 
tal or le dessin montre,., une 
enclume (incus). 

Dr Laurent Tardivet (Nice) 

s. et A. ■ Merci pour cette rectify 
cation. Vous avez toeil! 


Precisions 

Moyen Age. L'article 
« Compagnons : les insoumis 
prennent la route » paru 
dans le hors-s^rie n° 187 
Vivre en ville au Moyen Age, 
les nouvelles decouvertes » 
est signe Carole Chatelain. 

Un probleme technique en a 
supprime la mention, 

Pistorius. Dans l'article 
consacre aux jeux bioniques 
(S. ef A 836 octobre 2016), 
I'athlete Oscar Pistorius est 
de nationality sud-africaine 
et non australienne comme 
mentionne par erreur. 
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12 fois par an, I’actualite des savoirs pour tous 
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EVENEMENT 


L'aventure spatiale de 
Thomas Pesquet 

L’astronaute frarupais devait entamer Ig 20 novembre 
un sejour de six mois a bord de la Station spatiale international pour 
y realiser 50 experiences. Retour sur une aventure exceptionnelle. 

Par Sylvie Rouat 


S IX MOIS DE TRAVAIL 

intensif dans la sta- 
tion Spatiale inter na- 
tionale (ISS) f a 400 km 
au-dessus de nos tetes, 
e’est ce qui attend desormais Tho- 
mas Pesquet, 38 ans, I’astronaute 
franc ais de l’Agence spatiale euro- 
peennc (ESA), jusqu*en mai 2017 
Rappdons qu’il a etc propulse 
vers lbrbite par one fusee Soyouz 
dans la soiree du 17 novembre, 
depuis la base spatiale de Baiko- 
nour, avec lAmericainc Peggy 
Whitson (Nasa) et le Russe Oleg 
Novitsky (de lagence spatiale fede- 
rale russe Roseosmos). 

Select! on ne en 2009 en meme 
temps que cinq autres astronautes, 
il s’est entralne pendant sept ans 
aux quatre coins de la planete, 


assimilant des connaissances en 
astronautique, apprenant le russe, 
le systeme infer mat! que de la sta- 
tion, etc. Desormais, son emploi du 
temps est regie com me du papier a 
mu si que : re veil a 6 heures, confe- 
rence audio avec les centres de 
controle terrestres a 7 heures pour 
recevoir le plan de la jour nee. Puis 
chacun se met au travail : moi- 
tie recherche, mo i tie logistique 
et maintenance dc la station. A 
la fin dc la journee, sport obliga- 
to! re pendant deux heures, avant la 
conference dc cloture, a 19 heures. 
<< Le soir 7 on essay e de diner 
ensemble , explique Thomas Pes- 
quet, mats apres J 9 heures, c*est du 
temps litre. Lesamedi , e’est jour de 
gi and menage dans la station Enfin, 
le dimanche est libre , excepte les 



Jeiidi 17 novembre, 
a 21 h 20, heure 
francaise, Thomas 
Pesquet, I America ine 
Peggy Whitson et le 
Russe Oleg Novitsky, 
decollent a bord de la 
fusee Soyouz MS- 03 
depuis Baikonour 


RECRUTEMENT 

Un corps d’astronautes pour I’Europe 

Le corps des astronautes europeens est 
constitue, depuis 2000, de tous les astronautes 
recrutes par les pays membres, ainsi que de ceux 
seiectionnes directement par I'Agence spatiale 
europeenne. Deux campagnes de recrutement 
de six astronautes chaeune ont eu lieu en 1992 
et 1998, En 2008, une nouveile session a permis 
de retenir, parmi 8413 candidatures, les Italiens 
Luca Parmitano et Samantha Cristoforetti, 
qui ont vol£ respectivement en 2013 et 2014 s 
I’Allemand Alexander Gerst, le Danois Andreas 
Mogensen, le Britannique Timothy Peake et 
Thomas Pesquet (photo). 



deux heures de sport obligatoire , » 
Mener a Iui seal pas moins de 
50 experiences en 180 jours, dont 
21 gerees par le centre toulousain 
du Cues (Centre national d ’etudes 
s pati ales), e'est le defi que devra 
relever le benjamin du corps des 
astronautes europeens, a I’inte- 
ri e u r du module Col u mb us, pr i n- 
cipale contribution europeenne 
a la station depuis 2008. 

Un echographe pilotable 
depuis la Terre sera teste 

En tout, 300 experiences seien- 
tifiques (80 du cote russe et 220 
pour la Nasa, 1’Esa, la Jaxa et 
1 Age nee spatiale canadienne) 
doivent etre effectuees par les 
six astronautes a bord de 1’ISS, Il 
est ainsi prevu, entre autres, que 
Thomas Pesquet teste un echo- 
graphe portable, pilotable par 
un medecin aterre qui effectuera 
les examens a distance. Ce genre 
d + in novation, riecessairedans les 
futurs vaisseaux spa ti aux, pourra 
aussi se reveler tres utile sur Terre, 
en lout lieu cloigne d'infrastruc- 
turcs de soins. « Nous testons ega- 
lement des surfaces innovantes ; 
duns la station , les virus et bacte- 
ries sont plus vimlents, sans que bon 
saehe pourquoi. Un industrielfran- 
p ais a developpe une surface resis- 
tante aux batteries, qui pourrait 
servir un jour a equiper des lieux tres 
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Uttimes preparatifs pour 
Thomas Pesquet, sur 
la base spatial e de Baikonour, 
avant 1 ’installation dans la 
capsule. 
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SIPA 


EVENEMENT 

Espace 


INTERVIEW 


JEAN-FRANQOIS 
CLERVOY 

AS T RONAU TE S E M □ R A L’ ESA 

« Un premier vol 
habite autour de Mars 
en 2030 » 



Quells est votre vision pour Vapres-ISS ? 

Je pense qu'il va falloir integrer les Chinois, 
qui vont bientot disposer de leur station 
definitive Tiangong-3, a la cooperation 
in ter nation ale. L'ESA aim accord-cadre 
avec la Chine pour partieiper a des vols 
eurochinois dans les annees 2020. 

C’est dans cette perspective, d’aillenrs, 
que les astronautes Thomas Fesquet et 
Samantha Cristoforetti apprennent le chinois. 
Les Americains feront des vols ponctuels avec 
leur capsule Orion, d’abord avec un vaisseau 
automatique qui ira capturcr un asteroide 
geocroiseur pour le rapprocher de la Terre, 
avan t que des astronautes ne se posen t a 
sa surface. De leur cote, les Russes reflcchisscnt 
a construire leur prop re station. Chacun aura 
son programme, avec en filigrane Fidee d uller 
ensemble vers Mars. 

Quand Fhomme posera-t-il un premier 
pied sur Mars ? 

Dans les annees 2030, aura lieu un premier 
voyage habite qui se mettra en orbite autour de 
Mars. Chomme ne posera sans doute pas le pied 
sur le sol martien avail 1 2040. En Europe, nous 
avons egalement propose de realiser un «■ Moon 
village », pour federer les efforts de differents 
pays a travers la planetc afin de crcer une 
infrastructure automata see, semi-habitee, puis 
habitee en permanence sur la Lune... 

On reproche aouvent le couf des vols habites^ 

Le spatial n’est pas si cher : cel a revient pour 
les pays membres de FESA a 1 € par personne 
et par an. Si on supprimait cet euro, cel a ne 
donnerait pas plus de creches ni d’ecoles, mais 
cel a supprimerait tout un pan de la societe qui 
eleve notr e savoir-faire. Cel a contribue a rendre 
nos societe plus comped rives et plus sages, car 
la sagesse d*une societe se mesure a son niveau 
de culture et d education. Nos astronautes ont 
de forts niveaux de responsabilites dans les 
vols Soyouz et dans llSS, d’ailleurs FAllemand 
Alexander Gerst va avoir acccs au poste de 
commandant de bord de 1TSS en 201K. 

Propos recueilNs par S. R. 


^ frequenter comme le metro », sug- 
gere Thomas Pesquet 
Cela faitmaintenantdix-huitans 
que des humains vivent et tra- 
vailient dans ce qui demeure la 
c o n str ucti o n h u m a i n e 1 a p 1 u s 
vaste, complexe et ambitieuse 
jamais assemblee dans 1 "espace : 
treize arts et 140 lance ments 
auront ete necessaires pour 
mener abien ce projet dans lequcl 
se sont investis les Americains, les 
Russes, les Europcens, les Cana- 
diens et les Japonais, soit au total 
16 nations differ elites. Uaventure 
a commence en 1998, avec le lan- 
cement du modele central russe, 
autour duquel sont venus peu a 
peu se greffer les autres modules, 
de part et d autre dTme poutre de 
108 metres de long, d’immenses 
panneaux solaires lui fournis- 
sant Fenergie neces- 
saire. « Dans la station, 
decrit Thomas Pes- 
que t, i l y a deux gra rids 
acteurs : les Russes 
et les anglophones , 
qtu comprennent les 
Americains, les Euro- 
peens , fes Japonais 
et les Canadiens. La 
langue officielle est 
normalement l' an- 
glais mais cote russe 
tout a etd con fti en 
russe , e’est done la langue prati- 
quee. Etparfois on park un melange 
des deux longues . » 

16 levers et couchers 
de Soleil par jour 

Les 900 m 3 (dont 400 habitables) 
de la station, aussi vaste que cela 
puisse paraitre, o Trent un environ - 
ncment particulier qui necessite 
une preparation psychologique 
importante. Lors de son entrai- 
nement, Thomas Pesquet et ses 
camarades ont du passer six jours 
sous terre, en situation de stress 
et de confinement pour souder 
Fequipe, Desormais, tandis que la 
station file a la vitesse de 8 km/s 
(28 800 km/h), Fequipage peut 


admirer, lorsqu'il en a le temps, 
16 levers et couchers de Soleil par 
jour ! Quatre sorties extravehicu- 
laires, deux au debut de la mission 
et deux a la fin sont egalement pre- 
vues au programme. Dabord pour 
installer a tribord des batteries au 
pied de deux panneaux solaires sur 
huit, qui correspondent a autant 
de circuits electriques essentiels 
a la vie a bord. Le bras robotique 
articule de 17 metres sera de la 
panic, pilote depths Finterieur de 
la station avec un joystick et des 
ecrans de controle. Deux astro- 
nautes en scaphandre pressurise 
s’affaireront, eux, a Fexterieur. 
Thomas Pesquet espere en etre, 
mais les roles ne sont pas encore 
di str i hues. 

Debut decembre, FES A devrait 
donner son aval pour pro longer 
la vie de FlSSj usque n 
2024. « C'est techni- 
que mem fai sable », 
approuve Jean-F ran - 
go is Clervoy, astro- 
naute senior a FESA. 
Mais 1TSS est-elle 
recllement utile ? 
Four Isabelle Sour- 
bes, special iste de res- 
pace etdes poHtiques 
spa ti ales au Centre 
Alexandre Koyre, 
« main tenant que fa sta- 
tion est commute, la question n’est 
plus d'actualite, Jlfaut desormais en 
tirer fe meitleur parti ». « Tant qird 
alter en orbite , autant yfaire quelque 
chose d'utile pour Fhumanite », ren- 
c her it Jean -Francois Clervov. 
L'ISS a desormais deux roles. Elle 
offre aux scientifiques un labora- 
toire aux conditions uniques, oil 
peuvent etre realisees des expe- 
riences en microgravitc, voire, 
pour la science des mate ri aux et 
Fexobiologie, en profitant du vide 
quasi parfaitqui regne h Fexterieur 
Les longs sejours dans la station 
constituent aussi une etape indis- 
pensable pour F horn me s*il veut 
un jour partir au-dela de 1 orbite 
terrestre. Gonquerir Mars V ll fau- 


Le quart des 
experiences 
que 

Eastronaute 
fran9ais 
va realiser 
servira a 
I'exploration 
spatiale 
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Le village lunaire Internationa I propose par f’ESA permettrait de federer les efforts des pays sur la recherche spatiaJe une fbis I'lSS hors service (vue d 'artiste). 


drait pouvoir vivre 900 jours en 
autonomic complete. Nous ne 
savons pas encore si les astro- 
n autes re s so rti r aie nt itidem n es 
dim tel voyage , « Dans man pro- 
gi*a m me p erso n ne / , le qua rt des 
experiences servira a l y exploration 


RECHERCHE 

L’Europe se prepare aux vols 
de longue duree 

Un vol de longue duree implique la mise au point des 
technologies de recyclage. Aussi, a Tautomne 2017, les 
Europeens emporteront-ils vers l J ISS une grosse « armoire » 
qui, par un systeme d'electrolyse de Turine et du gaz 
carbonique relache dans I’lSS, produira de Teau pure et 
du methane. II faut aussi etre capable de transformer les 
dechets solides en mature nutritive, grace a des batteries 
et enzymes, Cest Tobjectif du programme europeen Melissa 
(Micro- Ecological Life Support System Alternative) mene 
a Terre sur des rats. « U Europe est en train de recueillir 
le fruit de son investissement dans t’fSS, estime Isabelle 
Sourbes, En acquerant des competences de vie en orbite, 
en multipliant ce type de recherches, elle s'impose comme 
partenaire pour un eventuef voyage vers iaLuneou Mars. » 


spatiale », precise Thomas Pcs- 
quet. Et not am merit MARES 
(Muscle Atrophy Research and 
Exercice System), destinee a 
etudier finement la muscula- 
tion, notamment par des stimu- 
lations electriques des muscles de 
1 a j amb e, q ut fo n de nt e n o rbi te, 
Cela pourra ensuite servir a eta- 
blir des model es de vieillisse- 
ment, pour les myopathies, etc. 
Dans Pespace, les flu ides cor- 
porels se re parti ssent en effet 
differemment, les as tron autes 
arborant ainsi un facies lunaire 
et des jambes maigrichonncs. 
Peut-ctre ccci explique-t-il cela : 
la pression intracraniennc aug- 
mente dans Pcs pace et la vision 
d*un astronaute sur quatre sen 
trouve alteree, << C'est un sand 
serieux , souligne Jean -Francois 
Clervoy, cor ce n'est pas toujotirs 
reversible. Or sur des vols de longue 
duree y si on ne resout pas ce problems > 


cela pourrait entramer la eecite de 
membres d'equipage. » 

Demeurer longuement en ape- 
santeur — outre P imp act de 
radiations, a etudier aussi — est 
tres eprouvant «■ Lorsqu’onflotte 
et quand deux doigts suffisent a 
deplacer des charges de 700 kiloSy 
beaucoup de muscles deviennent 
inutileSy remarque Thomas Pes- 
quet ; ceux des jambeSy des cuisses t 
du dos ont tendance a fondre . » Les 
parois veineuses ont egalement 
te n d an ce a s’affi ne w co m m e s i 
le corps vieillissait de maniere 
acccleree. Id, 1c phenomene 
cst reversible, mais pour un plus 
long voyage, le scra-t-il ? La 
science sur PISS est aussi un gage 
de sante, m f @srouat1 

LE + NUMERIQUE 

Retrouvez Pintegralite de nos 
articles sur le vol de Thomas 

Pesquet : sciav.fr/Pesquet 
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ACTUALITES 



La couleur permet de mieux identifier deux structures en etroit contact. 


La microscopie 
electronique passe 
a la couleur 

La structure fine des cellules devient ainsi plus 
accessible aux chercheurs. 


IMA0ER1E Depuis son inven- 
tion, i! y a plus de 80 arts, le 
microscope electronique ne 
permettait d’obtenir que des 
cl iches en noi r et blanc des cel- 
1 ules, ou il est di fficile d’identi- 
fier des structures differences 
mais en etroit contact, Cette 
limitation vient d’etre levee 
par line equipe de chercheurs 
de Luniversite de Californie 
(Etats-Unis) avec Lin precede 
foncie Sul’ le depot de deux 
metaux pouvant etre di sen- 
mines par mi memo faiseeau 
defections. Ce marquage dif- 
ferentid a ainsi permis de 
retrouver la presence d’un 


type de proteine dans des vesi- 
cules digestives de la cellule, 
Les deux metaux utilises n 'ab- 
sorbent pas la meme quant ite 
d’energie electronique. Une 
couleur, rouge ou vert, est 
associee au signal distinct de 
chaque metal, et les images 
reconstitutes sent superpo- 
sees a celle de la microsco- 
pie electronique classique. 
La structure fine des cellules 
devient da vantage accessible 
aux chercheurs, ce qui pent 
completer rapport des images 
3D obtenues par la microsco- 
pie de fluorescence a super- 
resolution. P. K, 


Cou fey rs et textures ► 

figurent la temperature et la dens ite. 

Le fonds diffus cosmologique en 3D 

ASTRONOMIE Le fond diffus cosmologique (ou rayonnement 
fossile) a desormais sa representation imprimee en 3D. Cette 
premiere lumiere de I'Univers a ete emise 380 000 ans apres le 
Big Bang. On y voit des contrasts de densite de la matiere, autant 
de « grumeaux » qui, par la suite, ont evolue en galaxies, amas de 
galaxies et superamas. J. I. 

SOURCE : DAVE CLEMENTS. IMPERIAL COLLEGE. LQNDRES, ROYAUME UNI. 


Un accelerateur pour voir le noyau 
atomique sous toutes ses coutures 

ce qui existe actuellement. 

II a ete inaugure le 3 novembre. 

OU, Au Ganil, centre de 
recherche en physique nucteaire 
du CEA et du CNRS installs a 
Caen (Calvados), enfoui a 9 
metres sous terre. 

POURQUOL Etudier le noyau 
atomique dans des conditions 
extremes, et mieux com prendre 
torigine des elements lourds 
dans I’Univers. 

COMBIEN. L’ensemble du projet 
denomme « Spiral2 » a coute 
138 millions d'euros. F. D. 


2,05 atmospheres 

Record de pression dans un « tokamak » 

NUCLEAIRE Ce resultat a ete obtenu au MIT (Etats-Unis) dans 
une chambre de confinement magnetique destinee a produire 
de Fenergie par fusion thermonucleaire. Le tokamak Iter, en 
construction dans les Bouches-du- Rhone, devrait faire mieux 
(2,6 atm) dans... une quinzaine d'annees. F. D. 



Ligne de transport des faisceaux 
d'ions sous vide. 


QUOI. Un accelerateur d'ions 
lourds long de 40 metres 
produisant des faisceaux dix a 
cent fois plus intenses que 




Un nouveau papier 
electronique 
colore 

NANOMATERIAUX Mise au 

points I'ecole polytechnique 
Chalmers (Suede), une 
nanostructure souple de 
moins d'un micrometre 
d’epaisseur autorise 
I'affichage de la meme 
palette de couleurs qu'un 
ecran LED. Selon ses 
concepteurs, le nouveau 
materiau constitue la base 
d’un papier electronique 
Le secret : une couche d“or et destine aux ecrans 
d’arg e nt recou verte de poly meres. ext e ri e u rs . J. L 
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Pourquoi 
le Falcon 9 
a explose 

ESPACE Space X, 
t'entreprise d’Elon 
Musk, serait enfin 
parvenue h identifier 
la cause de I’explosion 
du lanceur Falcon 9 
sur son pas de tEr r 
le 1* septembre. En 
cause : une breche 
dans des bonbonnes 
pressurisees a 350 bars 
qui renferment 
de I’helium pour le 
systeme de propulsion. 
Elle pourrait avoir ete 
provoquee par une 
mauvaise pression 
ou une mauvaise 
temperature lors 
du remplissage avec 
I'helium. E. L 


actualit£s 

Sciences fondamentales 



Le son est du £ une decharge ^lectrique suivant une variation de temperature (id en LaponieX 

Les aurores boreales s’entendent aussi 


ASTRONOMIE Les aurores boreales sont 
bien accompagnees d'un son, et il a fallu 
trente ans au chercheurfinlandais 
Unto Lame pour en expliquer I’origine. 
Les aurores sont souvent doublees 
d J u n e variati on brusq u e d e te m perat u re 
qui cree une « couche d’ inversion » : une 
zone de tem perat u re e I e vee est pi eg ee 


dans un environnement plus froid 
dans (’ionosphere, Or cette couche de 
('atmosphere est caracterfsee par 
les charges electriques qui y circulent. 
Celles-ci se trouvent piegees et 
s'accumulenb Finalement, survient 
une decharge qui prod u it un son 
audible depuis le sol. A. Kh. 


Une memoire 
de diamant 

MAT^RIAUX 
Un diamant pas plus 
gros qu’un demi- 
grain de riz peut 
contenir 100 fois plus 
dlnformations qu’un 
DVD. Des physiciens 
Pont demontre en 
insurant des atomes 
d 'azote dans la 
structure crista lline de 
diamant s de synthese, 
creant des « trous » 
capables de pieger des 
electrons. Deux lasers 
de couleurs differentes 
expulsent ou fixent les 
particules, tandis qu'un 
troisieme « lit » les bits 
dlnformation ainsi 
encodes. F. D, 

SOURCE : CARLOS MERILES. 
university DE LA VlLLE DE 

NEW YORK. ETATS UNI5. 


EN BREF 


NOUVEAU TELESCOPE, La construction du James Webb Telescope est achevee ; il doit succeder a Hubble en 2018. ORIGINE DU 
LITHIUM- Dernier element a I'origine mysterieuse, le lithium se formerait lors d’explosions d etoiles en fin de vie, JUNO, Apres une serie 
de problemes, la manoeuvre visant a placer la sonde Juno en orbite courte autour de Jupiter a ete reporter au 11 decembre (lirep. 44). 


Curiosity bute sur 
une meteorite 



La roc he est composee de fer, de 
nickel et de phosphors 


ASTRONOMIE Cest un etrange 
caillou qu’a deniche le rover 
Curiosity a la surface de Mars, 
le 30 octobre. Si son aspect 
evoque ies structures en metai 
tiquide de films de science- 
fiction tels que Terminator 2, 
cette roche de la taille d’une 
balle de golf est composee, 
entre autres, d’un alliage de 
fee de nickel et de phosphore, 
et provient tres certainement 
d'une meteorite metailique. E. L. 



La Lurie change 
de visage Lous 
les 81 000 ans 


Des meteorites creusent 180 crateres d’au meins 10 m de 
diametre chaque annee, qui fransforment sa surface. 


ASTRONOMIE En analysant plus de 
14 000 photographies prises par la 
sonde s pad ale LRO (Lunar Recon- 
naissance Orb iter), une equipe 
americaine de 1’universite de I’Etat 
d’ Arizona a constate que 180 crateres 
d’au mo ins 10 metres de diametre se 
forment chaque annee a la surface de 
la Luna Suit un tiers de plus qu’on ne 
le pensait 3 Ils sont produits par des 
impacts de meteorites qui percutent 
notre satellite de fagon reguliere. En 
mars, la sonde a pu egalement photo- 
graphier un cratere lunaire peu apres 


sa formation dans la « mer 
des Pkiies ». Tl rnesure 
18 metres de diametre, 
mais les images indiquent 
que des fragments ont ete 
projetes a plus de 30 kilo- 
metres du cratere initial. 

Ces impacts secondalres tail- 
ladent et remodelent ainsi de 
larges portions du sol lunaire. 
Grace a ces observations, les cher- 
cheurs ont calcule que la surface de 
la Lune etait entierement rebattue 
tous les 81 000 ans. F* D. 
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Histoire 


Un ancetre 
inconnu 

chez les 
Melanesiens 

Outre Neandertal et Denisova, un troisieme 
groupe d ’Homo etait present dans ces lies 
du Pacifique Sud. 


L’ADN des Melanesiens (id des Papous) garderait la trace d un mysterieux anc^tre. 


PALEOGENETIQUE Les habi- 
tants de la Melanesie — region 
de rOceanie englobant la Nou- 
velle-Caledonie, la Papona- 
sie et quelques archipels 
alentour (Salomon, Vanuatu, 
FidjL.) possederaient de 
I’ADN d r une espece d’homi- 
nides encore non identifiee. 
(Test ce qiront suggere des 
genetidens de I’universite du 


Texas (Etats-Unis) a Tocca- 
sion du congres annuel de la 
Societe americaine de gene- 
tique humaine, qui s’est tenu 
du 18 au 22 octobre a Vancou- 
ver (Canada). Jusqu’a present, 
les scientifiques estimaient 
que deux especes d’Ffomo 
disparues avaient laisse des 
traces dans PADN des Mela- 
nesiens : Neandertal et Deni- 


sova, etemts il y a au meins 
30 000 a ns. 

Les chercheurs texans ont 
d 4 convert ce mysterieux 
parent en evaluant la pro- 
portion de genes de Deni- 
sova chez les Melanesiens 
a Paide d T une modelisation 
genet ique poussee. I Is ont 
eu la surprise de de tec ter un 
taux de genes dc seulement 


1,1 %, bien inferieur aux esti- 
mations precedentes (entre 
L9 a 3,4 % selon les etudes). 
Selon eux, cet eeart suggere 
que les ancetres des Me lane- 
siens ont ete en contact avec 
un troisieme groupe d'homi- 
nides, probablement issu dc 
la me me branche de Parbre 
genealogique que Neandertal 
et Denisova. L. L. 



ADN et peintures revelent 2 bisons 

PALEONTOLOGIE Une analyse de fossiles revele qu'au paleolithique 
deux especes de bisons cohabitaient en Europe : le bison des steppes 
( Bison priscus ) et le bison europeen (Bison bonasus). fruit d'une 
hybridation entre le premier et I'auroch (Bos pnmigenius). 

Les peintures rupestres distinguent bien les deux morphologies. B. A, 

SOURCE : JLJLIEN SQUBRIER. UNIVERSITY OF- ADELAIDE (ADS T RALIE ). 


1257, I’eruption 
gigantesque du 
Samalas 

VOLCANOLOGIE 

Le Samalas, situe sur 
I Tie de Lombok, dans 
les Petites lies de la 
Sonde (Indonesie), a ete 
identifie comme le volcan 
qui a provoque en 1257 
la plus grosse eruption 
des 7000 dernieres 
annees. EHe fut a I'origine 
d'un retro id issement 
ctimatique. a. Kh. 

SOURCE ; CtUNE VIDAL, INSTITUT 
DE PHYSIQUE DU GLQBE DE PARiS- 


Le dragon des Pictes d’Ecosse 


PROTQHJSTOI RE 

lncis£e d'un motif en 
forme de croix et d'une 
tete de dragon, une rare 
stele picte du vm E siecle 
a ete decouverte dans 
une falaise des lies 
Orcades, au nord de 
ITcosse. Elle aurait ete 
degagee par la mer a 
la suite d’une tempete. 
Les Pictes, une 
confederation de tribus 
peut-etre celtiques, 
subsists ient encore 
dans le nord de TEcosse 
au x e siecle. B. A. 



Dates du vm e siecle, la stele a tete d’animal fantastique 
a ete mise au jour dans une falaise des lies Orcades. 


Exploration 

australienne 

PREHISTOIRE Des 

fouilles dans la region 
des Flinders Ranges 
dans le sud de TAustralie 
indiquent que presque 
immediatement 
apres avoir decouvert 
I 'Australia il y a environ 
50 000 ans, les humains 
ont entrepris son 
exploration. Ils ontainsi 
cotoye la megafaune, et 
ont pu jouer un role dans 
son dedin. J, I. 

SOURCE : GILES HAMM. 

LA TROBE UNIVERSITY, 
MELBOURNE. AUSTRA LIE- 
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Nordnet, SA immatnculee au RCS de Lille Metropoie sous le numero B 402 974 489 . 



j’te kiffe tenement @NordnetOFFICIEL. Enfin du Haut-Debit 
dans mon joli petit bled paume© ! #ConnexionsAlternatives 
#Kiss #CestKiKiVaSeFairePlez? 

# + ) 


#HautDebitSansAdsl 


Meme sans ADSL, Nordnet connecte en Haut-Debit ! 

Vous etes ineligible a un ADSL rapide ? Rassurez-vous... Pour vous, Nordnet tire parti des dernieres avancees 
technologiques pour proposer des modes de connexion alternates performants. L’ Internet Satellite, le WiMAX 
sont autant de technologies disponibles immediatement, pour vous connecter en Haut-Debit meme sans 
ADSL 

Partout en France metropolitaine, nous proposons des offres con g ues et developpees pour satisfaire votre 
experience de navigation en Haut-Debit. Elies permettent egalement d’acceder a des services associes 
comme le telephone ou la television par exemple 

Quels que soient vos besoins de connexion en Haut-Debit, faites confiance a Nordnet, specialiste de I 'Internet 
depuis 1 995. 


(appel non surtaxe) 


C 3420 

www.nordnet.com 


.nordnet. 

nos solutions Internet vous ouvrent le monde 


Ce post est fictif. Toute ressemblance avec une personne reelle serait une pure # coincidence. 


D , GOUPV/SIGNAT URES 


ACTUALITES 

Histoire 


ESSH5IEH 

Philippe Waiter 

Directeur du Laboratoare 
d'archeologie mol£culaire 
et structural (uni versa te 
Pierre-et- Marie-Curie et CNRS), 
codirecteur d Opus, 

Un observatoire 
pour le patrimoine 

Qu’e&t-ce qu’Qpus ? 

Il s’agit de ] 'Observatoire des 
patrimonies de Sorbonne universites. 

Cette nouvelle structure a ete ereee 
pour promouvoir les questions liees au 
patrimoine a tr avers le regroupemcnt 
dc 70 laboratoires travail lant sur 
ees thematiques au sein de runiversite 
Picrrc-ct- Marie-Curie, du Museum 
national d’ histoire n at u relic et 
de Puniversite dc technologic dc 
Compiegne. Y collaborent dcs physic iens t 
des chimisres, des mathematicians, des 
arch colognes, des historiens de Tan, dcs 
philosopher ou des ethnologues. 

Quels sontses objectifs ? 

II devenait necessaire, en termes 
de recherche et d’enseignemem 
universitaire, de travailler 
transversale merit sur les questions de 
patrimoine : Opus va done s’interesser 
autant aux collections des musees qu’aux 
pares naturels ; aux monuments et sites 
archeologiques comme aux langues 
autoch tones ou aux produits de terroir ; 
aux traces materiel les du passe ou encore 
aux genotypes. 

Comment refleehirau patrimoine 
autrement? 

Il faut y reflechir de trois manieres 
simultanement. D'abord « sur » le 
patrimoine lui-meme : comprendre 
comment il s’est constitue 
les cathedrales ont ete edifices dans 
un environnement humaiti autant 
que materiel — • ensuite « pour » 
le patrimoine : tout cc qui concernc 
la conservation, documentation, on 
valorisation a travers les nouvellcs 
technologies dcs rayons X a la 3D ; enfin 
« pourquoi » cctte patrimonialisation. 

Propos recueillis par B. A. 




Les embarcations oment les parois d J une tombe du cimetiere d J Abydos. 


Des dessins inedits de bateaux egyptiens 

EGYPTOLOGIE Plus de 120 representations de bateaux ont ete mises au jour dans 
le cimetiere royal d’Abydos (Egypte). Ils decoraient les parois d’une construction 
souterraine. VIeux de plus de 3800 ans Je batiment contenait aussi les vestiges d J une 
embarcation a proximite du tombeau du pharaon Sesostris III (XI I* dynastie). B. A. 


Jerusalem mentionnee 
il y a 2700 ans 



Le papyrus (un bordereau de livraison pour des jarres de 
vin) sur lequel Jerusalem est mentionnee en hebreu. 


PAPYROLOGIE Un fragment de papyrus du 
vif siecle avant notre ere contiendrait la plus vieille 
mention de Jerusalem en hebreu. Selon TAutorite 
israeltenne des antiquity it s-agirait du premier 
document non religieux oil le nom de la cite 
apparait. Des specialistes precisent neanmoins 
quecelane sign if ie pas que les Merits qui y figurent 
soient du meme age. B. A. 


Un cerveau fossil e 
de dinosaure 
a ete decouvert 

PALEONTOLOGIE 

Ressemblant a un 
gros caillou, le premier 
echantiilon fossilise d f un 
cerveau de dinosaure a 
ete decouvert en Grande- 
Bretagne. II appartient 
probablement a une espece 
proche de I’iguanodon, 
un grand herbivore qui vivait 
il y a environ 133 millions 
d'annees. Les tissus se 
seraient mineralises dans un 
marais acide et oxygene peu 
apres sa mort. J, I. 

SOURCE MARTIN BRAS I ER. OX FOR D 
UNIVERSITY (ROYAUME UNI) 


Des bijoux en coquille d’autruche a Denisova 


PALEOLITHIQUE Datees de -45 000 d 
-50 000 ans, ces extraordinaires perles 
ont ete realisees avec des coquilles 
d'oeufs d'autruche. Elies ont 4te 
retrouvees dans la grotte de Denisova, 


en Siberia La meme grotte a livre 
un homirride d’une espece differente 
de la notre et, I'ete dernier, 
la plus vieille aiguille a chas connue 
(47 000 ans), M. N. 



4 

Les perles 

(-50000/ 
-45000 ans) ont 
ete mises au jour 
dans la grotte 
de Siberia. 
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J. WEGNER. UNIVERSITY OF PENSYLVANI A MUSEUM OF ARCHEOLOGY AND ANTHROPOLOGY 


Si les meilleurs cafeiculteurs travaillent pour nous 
c’est aussi parce qu’ils sont mieux payes. 

Nous payons ops agriculteiirs 30 a 40 % plus cher q ue le nnarche el nous les formons 
a la (jesfion tonomique tie \m ferme Nous pfrarsnisons alnsi noire rotation at nous facilitons 
la transmission du savoir-faire entre cafeiculteurs. Pour en savoir plus sur les demarches 
cte notre entreprise rendezvous sur www.nespresso.cam/entreprise 



^ESPRESSO 




Les pays presents a la C0P22, a Marrakech, ont reaffirme leur soutien au processus de negotiation sur !e climat. 


Line rampe arrive munie de 
fanons permettra de ra masse r 
debris et microdechets. 


La COP22 a garde le cap, 
malgre Donald Trump 

Les negociateurs reunis au Maroc ont refuse cTimaginer que les Etats-Unis puissent 
sortir de (’accord de Paris sur la limitation de la hausse des temperatures. 


ENVIRONNEMENT Le futur 
president amen cam Donald 
Trump, cl i mato-sceptique 
affiche, aete elu le 8 novembre 
alors que se deroulait a Mar- 
rakech la COP22. Me me si 
un inflechissement de la poli- 
tique environnementale ame- 
ricaine par ait ineluctable, les 
negociateurs reunis au Maroc 
n out pas imagine que la pro- 
messe de camp ague de quitter 


r accord de Paris so it tenue. 
Au contraire, la communaute 

1 n te r n atic > na le a fai t fix j nt cc ) m - 
mun pour faire avancer les 
debats sur la mise en oeuvre 
des mesures permettant d T at- 
teindre Lobjectif de maintien 
de la hausse des tempera- 
tures mon diales en dessous de 

2 °C Proliant Donald Trump 
a centre- pied, Britanniqucs et 
Allemands ont presente leur 


plan de sortie du char bon, res- 
pective me nt en 2025 et apres 
2040. Quant aux pays du Sud, 
ils vont tenter de reduire 1 'im- 
pact du changement clima- 
tique grace a de nouvelles 
semences adaptees a la seche- 
resse ou a des protections 
centre la mon tee des eaux. La 
discussion sur le flnancement 
et revaluation dc ccs mesures 
doit aboutir d’ici a 2018. L. C 


Un quadrimaran pour 
nettoyer les oceans 

ENV1RONNEMENT Pour 
letter contre la pollution des 
plastiques dans les oceans, 
le navigateur Yvan Bourgnon, 
le fondateur de LONG 
Oceanplastic Patrick Fabre, 
et Ling£nieur naval Jerome 
Vollet ont imagine un 
« quadrimaran » inedit, 
baptist Manta. Ce voilier a 
quatre coques est dote d'une 
rampe arriere de 72 metres 
sou tenant des sortes de fa no ns 
charges de ramasser debris 
et microdechets sans risque 
pour la faune. Le debut de la 
construction est prevu 
en 2019, mais cetle-cl depend 
encore de la reussite 
de I'appei a financement 
sur le site participant 
KissKissBankBank. S. R. 


1 m 2 

La surface 
de banquise 
detruite par un 
vol New York- 
Londres 

CLIMATOLOGIE 

Sachant que 
remission de 1 tonne 
de CG., provoque 
la disparition de 3 m z 
de banquise d J ete en 
Arctique, une equipe 
de Pinstitut Max 
Planck (Allemagne) 
a ainsi evafue les 
consequences d*un 
vol transatlantique 
sur la surface de mer 
gelee autour 
du pole Nord. L. C 


Un sanctuaire marin en Antarctique 


GCEANOGRAPHIE Apres des 
annees de negotiations, le plus 
grand sanctuaire marin au monde 
va etre etabli en Antarctique, 
dans la mer de Ross (fire aussi 
p. 70). La zone destinee a proteger 
des ecosystemes riches de plus 
de 10 000 especes s'etendra sur 


une superficie d’environ 1,55 million 
de kilometres carres, dont 
1,12 million totalement 
interdits a la peche. La Russte, 
dernier pays a s'opposer 
au projet, a finalement donne 
son accord le 28 octobre a Hobart, 
en Australie. S, R. 





Plus de 10 000 especes vivent dans les 1,55 million de km 2 qui vont etre proteges. 


Les tomates 
perdent leur gout 
au frigo 


AGRONOMIE Me jamais 
mettre ses tomates au 
frais : ce « conseil de grand- 
mere » a desormais un 
fondement sdentifique. 

Apres refrigeration, plusieurs 
centaines de genes voient leur ? 
expression diminuer. 

Certains sont 
impliques 
dans la 
texture et 
les aromes 
du fruit Et 
le retour a 
la temperature 
ambiante ne 
restaure pas leur 
activite. H. R. 

SOURCE : BO ZHANG, 

UNIVERSITY OF FLORIDA, 

GAINESVILLE. ETATS UNIS. 
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AGENCEES'- 1 CONCEPT 




II n’y a pas mieux que I'aluminium pour conserver 
le cafe, a condition de savoir le jeter. 

Nous averts abb urve fillers de recyclage des petils emoallages eri aluminium dans 5 ddpaitemertts qui permit 
a nos Mem Ores du Club de jeter leurs capsules, ctiezeux. bars leur bac de trl sblectlf, ainsi quun reseau de 5500 points 
de coBecte de capsules usagdes darts toute la France. Pour en savoir plus sur les demarches de noire 

enlreprise rendez-wus sur www.nespfessa.com/entreprise 



XESPRESSO 


ACTUALITES 

Nature 


Les 

Ces 


pies bleues seraient altruistes 

oiseaux viennent en aide a leurs congeneres sans rien attendre en retour 


tTHOLOGIE Alors que les etholo- 
gucs pensaient que les oiseaux 
sont indifferents aux besoins de 
leurs congeneres, une equipe de 
r uni ve rsi te de V ien n e (A u t r iche) 
revel e que les pies bleues {Cya- 
nopica cyand) adoptent des com- 
portements altruistes, Le test 
est le meme que celui que Ton 
fait passer aux primates. Il s’agit 
d’un mecanisme de bascule : en 
se posant sur une perche, une 
pie pent actionner un levier 
qui distribue de la nourriture 
aux a litres oiseaux du groupe.,, 
sans en beneficier elle-meme. 
Les pies retournent sur le levier 
aussi souvent que certains pri- 
mates et se p re tent a I’exerdee 
meme si les autres oiseaux n’ap- 
partiennent pas a leur groupe. 
« Nos resultats semblent corrobo- 



« Cyanopica cyana » serait le seul oiseau a adopter une telle attitude sociale. 


rer I'hypothese quo la cooperation 
pent avoir favorise V emergence de 
tendances 41 prosocialcs ”, chez Vhti - 


main comme chez d'autres ani- 
maux », estime Lisa Horn, qui a 
dirige Petude. J* IL 


PAROLES 


« Voler pendant dix mois sans se poser constitue la plus 
longue duree enregistree chez les oiseaux , e’est un record. 
La distance cumiuee des vols equivaut a sept voyages 
aller- retour jusqu’a la Lune. » 

Anders Hedernstrom, de I’universite de Lund, en Suede, commentant les donnees a propos du vol des martinets, 
recueillies par les balises posees par son equipe sur ces oiseaux pendant deux ans. 



Ces vers a soie 
qui produisent 
des fils electriques 

BIQMATERIAUX Lorsque Pon 
nourrit des vers a soie avec des 
feuilles de murier recouvertes 
d’urte solution aqueuse contenant 
des nanotubes de carbone ou 
du graphene, ils produisent dans 
leurs glandes salivaires 
une soie 50 % plus r£sistante 
que Ea soie naturelle De plus, 
chauffee a 1050 3 C, celle-ci 
devient un excellent conducteur 
electrique E J. L. 

SOURCE : Ql WANG, UNIVERSITY TSINGHUA, 
PtKIR CHINE, 


Les vers, nourris au graphene et 
aux nanotubes de carbone, ont produit 
une soie plus resistante, 


La bonne odeur 
du plastique trompe 
les oiseaux 

ORNITHOLOGIE Si les oiseaux 
marins se nourrissent de 
plastique, e'est que celui-ci, 
lorsqull se desagrege, libere 
un compose chimique, le 
dimethylsulfure (DMS) que Lon 
retro uve dans le zooplancton. 

A court ter me, I'ingestion de 
plastique induit une impression 
de satiete chez I'animal, qui 
cesse de manger et finaiement... 
meurt de faim J. L. 

SOURCE . MATTHEW SAVOCA, UNIVERSITE DE 
CALIFORNIA OAVIS. CTATS-UNIS. 



Les chevres ont ete 

genetiquement modifier 


Un cachemire 
plus fourni 

GENETIQUE Void 
Pune des premieres 
applications concretes 
de la desormavs celebre 
technique d’edition du 
genome CRISPR-Cas 9 ; 
fa ire n ait re des chevres 
de montagne arborant 
plus de poils avec 
lesquels le cachemire 
est tisse. La methode : 
modifier le gene FGFS, 
identifiesur les chats 
persans ou les levriers 
afghans, qui doivent 
justement leurs longs 
poils a ce gene. P. K. 

Des singes 
tailleurs 
de pierres 

PRIMATOLOGIE Des 

chercheurs americains 
et bresiliens ont 
decouvert que 
de petits singes, 
les sapajous a barbe, 
fabriquent des pierres 
taillees qui ressemblent 
a s’y meprendre a 
celles faconnees par 
les hominides. Les 
sapajous produisent 
des eclats cou pants en 
frappant deux pierres 
Pune centre Pautre... 
puis vis les lechent. 

Un comportement 
inexplique. A.-5.T. 

Les sapajous 
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MOI PRESIDENT, 

je supprime les perturbateurs endocriniens 
du paysage et protege grave 
les nouvelles generations. 

Et vous ? 



Les perturbateurs endocriniens 
sont en nous et partout. 

Votons pour qu'ils soient nulle part. 

Les perturbateurs endocriniens sont des substances suspectees toxiques, 
comme le bisphenol A f les phtalates, les parabenes, ]es pesticides, etc. 
I Is perfurbent notre systeme hormonal et nerveux (source Anses). 
Presents dans notre environnement et dans les produits de consommation, 
its induisent, selon la Commission Europeenne, des effets nefastes sur notre 
sante. Exposes a ces substances a notre insu, Taugmentation des cancers 
et maladies degeneratives n'est pas sans lien. 

Soyons les perturbateurs positifs de notre sante. 


Fondation 

LEA NATURE 

— JARDIN BIO 

SOUS LlClDE r.H LA M>*DAT»OS Dl fftANCt 


Plus d'inforntations sur : 
f o nd at ion lea nat ure . com 


13 @FondationLeaNature 



generations 


FONDAnOM 

NATURE 

KCpWKII» 


fondat^n 

EKIBIO 


mm © 


FOR THE 

PLANET 








moCARE 



ACTUALITES 

Sante 


canneberge 
sans effet sur 
les infections 
urinaires 


La plante n’aurait pas les qualites 
acidifiantes sur I’urine qu’on lui pretait. 


Une recent© etude met en evidence que les baies de canneberge ne sent efficace ni pr^ventivement ni curativement 


PHARMACOIOGIE La canne- 
berge divise le milieu scienti- 
fique depuis plus cl’ on siede sur 
ses vertus medicinales contre 
les infections urinaires. Mais 
une nouvelle etude parue dans 
la revue JAMA fin octobre 
atteste que cette bale, connue 
aussi sous son nom anglais cran- 
berry f n T a aucun effet benefique. 


Ni a titre preventif ni curatif. 
L 1 etude a porte sur 185 femmes 
agees (86 a ns en moyenne) resi- 
dant dans des maisons medical!- 
sees (oil les infections urinaires 
sont plus frequentes) qui out 
re^u soit une capsule de canne- 
berge, suit un placebo, pendant 
un an. Et d'apres les resultats, 
non seulement la canneberge 


n’aurait pas les qualites acidi- 
fiantes (et par consequent anti- 
bacteriennes) sur V urine qu’on 
lui pretait, mais elle sera it aussi 
depourvue de capacite « anti- 
adhesive » sur les parois de la 
vessie pour les bacteries respon- 
sables de la eystite. L’ etude n’est 
pas de gi'andc envergure mais les 
resultats semblcnt sans appel. 1. J 



La maladie du 
sommeil 
sous la peau 

PARASITOLOGIE 

On le croyait present 
uniquement dans le 
sang. Or le parasite de 
la maladie du sommeil, 
le trypanosome, 
responsable d’environ 
7000 cas par an dans 
le monde surtout en 
Afrique, se cache aussi 
sous la peau, II vient 
d’y etre debusque par 
i des scientifiques de 
f Tinstitut Pasteur et de 
rinserm, s. R.-M. 



Le trypanosome (en bleu) 

. est le parasite responsable 
de la maladie du sommeil. 


I 

* 



Le stethoscope digital s'utilise a domicile. 

Void ie Dr Smartphone 


E-MEDECINE Examiner 
les ore! I les, la gorge, 
ia peau, le tceur, 
les poumons et 
la temperature grace 
un smartphone (et a 
differents adaptateurs) : 
e’est ce que permet 
TytoCare, stethoscope 
numerique de 
fabrication israelienne. 


Ce dispositif vient 
d’obtenir aux Etats-Unis 
le feu vert de la Federal 
Drug Administration, 
li en exisfe deux 
versions, Pune pour le 
grand public Pautre a 
usage professionnef 
qui permettront de 
connecter patients et 
medecins. S.R.-M. 


Des singes 

paralyses 

remarchent 

NEUROTECHNOLOGEE 

« C’est la premiere fois 
qu'une neurotechnofogie 
restaure la locomotion 
chez des primates » s 
se felicite le Fran^ais 
Gregoire Courtine, 
professeur en 
neurosciences a 
P^cole polytechnique 
federal© de Lausanne 
[ (Suisse), Deux 
| macaques rhesus 
paralyses des membres 
i inferieurs ont recu 
une « interface cerveau- 
moelle epini&re » qui se 
compose de 
deux implants relies 
\ par un systeme sans 
fil agissant com me 
[ une passerelle 
qui court-circuite 
la lesion de la moelle 
epiniere, H. j. 


L’oei! de Lascar 



D’APRES UNE l:TUDE INSERM sur 110 000 personnes, 
pres d’un Francals sur deux age de plus de 30 ans 
est concern© par un exces de poids, et Pobesite 
avoisinerait les 16 %. O. L. 
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VOUS ETES 
DONNEUR. 
SAUF SI VOUS 
HE VOULEZ PAS 
ETRE DONNEUR. 


La lol (ait de chaque Franqais un donneur d'orgaaes 
e( de tissus prfisumG. On peut §lre contre bien sOr. ef 
dans ce cas il tout le to ire savoir. La meilleure foqon est 
de s'inscfire sur le registre national des retus.Mais vous 
pouvez aussi exprimer votre opposition a vos proches 
(par edit' ou par oral). Pour tout© question sur le registre 
national des ref us ou les autres madalites d'expression 
du refus,rendez*vous sur dondorganes.fr 


DON D'ORGANES I 
TOUS CONCERNES LI] 

Agmr? rc*;?-Man( «fti mtrirterr dc La sxnlt 


agence deia 
biomedeclne 




ACTUALITES 

Sante 


Davantage de cancers 
du sein chez les femmes 
de moins de 50 ans 

St la frequence glotaale de cette tumeur diminue, elie augmente 
de fagon importante dans cette classe d’age. 



EPIDEMIOLOGY D’apres 
Flnstitut national du can- 
cer (TNCa), si T incidence 
globale du cancer du sein 
diminue depuis 2005, elle 
augmente de fa^on impor- 
tante chez les 30-39 ans et 
les 40-49 ans. Cette popula- 
tion n'etant pas concernee 
par le depi stage organise, 
r augmentation rfest pas 
due a un surcroit d’atten- 
tion medicale. Catherine 
Hill, responsable du ser- 
vice de biostatistique et 


d'epidemiologie a lUnsti- 
tut Gustave -Roussy (Ville- 
juif. Val-de- Marne) y voit 
un « mystere epidemiolo- 
gique ». Pour Bernard Asse- 
lain, ancien responsable du 
pole epidemiologic a l ’Ins- 
ti tut Curie (Paris), Lexpli- 
cation pourrait resider dans 
la precocite des premieres 
regies et le recul de 1’age 
de la premiere gross esse : 
« Entrc les premieres regies 
et la premiere giossesse , 
Vimp regn a t io n aes troge- 


§ 





nique est forte. Cette periode 
s'estallongee , augmentant le 
risque de cancer. Mats dans 
V immense majorite des cos, 
('apparition d'un cancer est 
multifactoriette * » H. j. 

Taux d r incidence 


Chez ies 30-39 ans, le taux 
d incidence du cancer a cru 
de 59 % en 30 ans. 


£ 

§ 

5 


EN BREF 


CIGARETTES MUTAGENES. Des medecins britanniques et americaEns ont revele que la consommation d’un paquet de cigarettes par 
jour provoque plus de 300 mutations genetiques chaque annee dans differents organes, BONS MENTEURS, Selon une meta-analyse, 
dans 53 % des cas, les adultes n'arrivent pas a deceler les mensonges de leurs enfants. IMMUNITE NEANDERTALIENNE. La difference 
des reponses immunitaires entre Europeens et Africains s’expllquerait par le petit heritage genetique neandertalien chez les Europeens. 



L’hepatite C se devoile 



Le virus de 

fhepatite C 
pour 

emigre fois 
au microscope 
electro nique. 


VIROLOGY Cest une premiere mondiale, et elle 
est franchise. Le virus de I'hepatite C a pu etre 
visualise au microscope par une equipe Inserm 
de funiversite de Tours, Depuis 1990, on ne 
le connaissait et ne Petudiait que par la biologie 
moleculaire, sans parvemr a risoler sous I'oeil 
du microscope. Finalemenb « if ressemble a une 
simple petite sphere blanche au milieu d'autres 
spheres blanches lipidiques dans le sang » t explEque 
Jean-Christophe Meunier, auteur des travaux. H. J. 


|| 


Ebola a mute durant I’epidemie 


1NFECTIOLOGIE Au 

cours de I'epidemie 
d’Ebola en Afrique de 
I’Ouest de 2013 a 2016, 
une forme du virus 
plus apte a infecter 
les cellules humaines 


est apparue des 2014, 
Une mutation sur une 
proteine de fenvefoppe 
du microbe a multi pile 
par deux son pouvotr 
infectieux dans des 
cellules humaines et 


fa reduit dans des 
cellules de chauve-souris 
fruglvore, vecteur initial 
du virus, P. K. 

SOURCE : RICHARD URBANOWfCZ, 
THE UNIVERSITY OF NOTTINGHAM. 
ROYAUME UNI. 


Le plaisir de detester 
le fromage 


N EUROPSYCH OLOGIE 

Etre d4goute par 
fodeur et la vue d'un 
fromage procurerait 
un certain plaisir I En 
effet, les mecanismes 
cerebraux de cette 
aversion seraient 
intlmement lies 
au systeme de 
recompense, d’apres 
des etudes en imagerie. 
Les chercheurs pensent 
que deux types de 
neurones aux activites 
complementaires 
coexistent. H. J. 

SOURCE : JEAN- PIERRE ROYET, 
CENTRE DE RECHERCHE EN 
NEUROSCIENCES. LYON. 




Inversion pour le fromage 
est llee au systeme de 
recompense. 
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6E1-TY WARES 






CHYPRE 

Du sofeil adore 


^ aux lieux sacres 

en un rien de temps. 





Aphrodite, d4e sse de la beaute, a Emerge des eaux turquoise de C hyp re. Id, les splendeurs d 'anoennes 
civilisations se mSient paffaiternent aux plus hdtes plages de fa Mediterran^e* Contemplez Chypre ; 
prornenez-voas en bordde men visiteisesexcepdonnels sites archeologiques, laissez les rayons du 
sofeil vans porter vers fa d&tauverted'ime culture qui a illuming le monde* 

£coutez votre creur et explores touts 5 les rich esses de life, fmpregnez-vous: a C hyp re, 
tout n'est que beaute et Emotion. 

www.vi sHcypnis*co m 
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ACTUALITES 

High-Tech 


Des handicapes 
prennent Ic 
controle d'un robot 
a distance 


Les signaux electriques du cerveau ont ete 
en instructions de mouvement par un a 


CYBERNETIGUE Trois per- 
son nes handicapees, souffrant 
de lesions de la moelle epiniere, 
ont reussi a transmettre par la 
pensee des ordres a un robot 
situe a distance, parvenant ainsi 
a lui faire saisir une cannette de 
soda et a la lui faire poser sur 
une table. 

Les patients, participant au 
projet europeen VERE (Virtual 
Embodiment and robotic Re- 
embodiment) se trouvaient a 
l’universite de Rome (italic). Le 
robot, quant a lui, etait situe au 
laboratoire dc robotique de Tsu- 
kuba, au Japon. La connexion 


s f est faire 
da ire d'un 
phalographe 
transmis les 
triques emis i 
des per sonne 
lorsqu’elles se 
sur une acti 
reel, un ecran 
de voir les instructions qu’elles 
transmettaient en direct au 
robot. Cel les -ci etaient materia- 
Usees par des flcchcs dircction- 
n el les, superposees aux images 
prises par unc camera fixee a 
rhuinanoidc. Ainsi, lorsque le 
patient se focalisait sur I 'line 


HRP 2 , 1 humanoi'de efu laboratoire de 
robotique de Tsukuba (Japon) a obei 
a des ordres donnes depuis Rome, 

d’entre dies en particulier, un 
signal cerebral etait identifie* 
transforme aussitot cn instruc- 
tion dc mouvement par un algo- 
rithms A. D. 


500 

Le nombre 
record de drones 
a voier en essaim 


epinards 
ectent 
s explosifs 


SECURITE 

En integrant 
es nanotubes 
arbone dans 
es d’epinard 
ante commune 
aboratoires 
che — , des 
rs du MIT 
ge, Etats-Unis) 
ansformees 
eur de 
s chimiques 
tlques 
s. En leur 
les nanotubes 
un signal 
nt, Une simple 
nfrarouge 
permet 
urveiller 
ement 
et les sols, 0. H. 


Les cameras surveillent les signaux vitaux a I’hopital 


MEDECINE Les capteurs 
au bout des doigts, 
les patchs places sur 
la poitrlne des patients 
hospitalises ont peut- 
etre vecu : Oxehealth, 
une start-up issue 
de I’universlte d’Oxford 
(Royaume-Uni), 
teste sur des patients 
la surveillance 
de signes vitaux 
a partir d’une simple 
camera. Grace a des 



Le systems controle entre autres la teinte de la peau, 


technologies 
de traitement 
d'images et du 
signal, le systeme 
scrute la teinte 
de la peau ou 
les mouvements 
de la cage thoracique 
afin de detecter 
une anomalie 
dans le pouls, 
I’oxygenation du 
sang ou le rythme 
cardiaque. A. D. 


ROBOTIQUE Dans 
la ville de Krailling, au 
sud de I’Allemagne, 
le fabricant de 
semi-conducteurs 
americain Intel est 
parvenu a faire voier 
pendant une minute 
un gigantesque essaim 
de 500 machines 
volantes pilotees 
depuis un ordinateur. 
Munies chacune de 
diodes lumineuses, 
les machines ont 
dessine des motifs dans 
le del nocturne. E. L. 



Voici le casque de velo en realite augmentee 

TRANSPORT Ce n'est pour le moment qu'un concept, mais il vient de rem porter un Red Dot Design Award, 
un prix qui recompense depuis 1955 les concepts les plus innovants, a Essen (Allemagne). LOptic Helmet est 
un casque de velo pourvu d f une vtsiere transparente retractable dont la fonction principale est d J afficher des 
§ informations devant les yeux : itineraire, vision arriere, rythme cardiaque, etc. E. L. 
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efinition pour 


Une image 
4x plus nette 
en 

Ultra HD 


vAvec la Fibre 
100% Fibre 


orange 


BigNoel.fr 


Off re soumise a conditions valable en France m^tropolitaine, sous reserve d Eligibility. Ultra HD (4K) avec decode ur 
TV4 et off res, televiseur et contenus pay ants compatibles. Big = Grand. 







BMW 


ACTUALITES 



High-tech 


La tour Hyperion 

(Bordeaux), le Palazzo 
Meridia (Nice), la tour Silva 
(Bordeaux) et I Tot Port du 
Rhin (Strasbourg) seront 
construits a partir de 2017 


Le bois fait 
pousser 
des 

immeubles 


Les projets de batiments de grande hauteur 
en lamelle-colle, qui offre des structures 
tres resistantes, se multiplient en France. 


PHOTOS JPVIGUl ER ET ASSQOES. ART& BUILD/ 
STUDIO BELLECQUR, AITCHITEC tUfiE STUDIO. 

JP VlGU !ER E I ASS0Cl££ AR1 ft BUILO/S f UU ! -0 
BELL&OOUR. AHCHI TECTURE S TU DIO 


CONSTRUCTION Ce ne sent pas 
morns de 36 immeubles de 
grande hauteur en bois (plus 
haut que les 20 metres des 
batiments haussmanniens) qui 
vo nt etre construits a partir de 
2017 en France. Jamais ies pro- 
moteurs n’avaient autant uti- 
lise ce materiau dans le monde. 


Ces realisations de 11 etages 
en moyenne (IK pour le pro- 
jet Hyperion a Bordeaux) sont 
situees dans 12 regions. Elies 
sont en priori te destinees a 
creer une nouvelle filiere pour 
la production nation ale de bois 
d’oeuvre et tT Industrie qui a 
depasse en 2015 35 millions de 


metres cubes, mais qui stagne 
depuis* Cette demarche archi- 
te cm rale est aussi un moyen de 
1 utter con tre le rechauffement 
cliinatique. Seion les calculs 
de I’Ademe, un metre cube de 
bois stock e en effet une tonne 
de C0 2 atmospberique. Ainsi, 
chaque realisation va pie- 


ger 2000 tonnes de carbone 
(soit ce qifemettent en un an 
2500 voitures de petite cylin- 
dree)* Ces nouvelles construc- 
tions ont ete rendues possibles 
grace a la technique du lamelle- 
colle qui permet de creer des 
structures tres resistantes a la 
charge et au feu, L. C. 


EN BREF 


TESLA AUTONOMES. Le systems de conduite autonome de Tesla est inlegre a toutes ies voitures de la marque et pourra etre active en 
2017, JUSTICE ALGORITHMIGUE. Des chercheurs britanniques et am^ricains ont concu un algorithme capable de deviner Tissue des 
jugements rend us a la Cour europeenne des droits de fhomme avec un taux de reussite de 79 %, ROBOTS INSECTES. Des documents 
declassifies ont revele que Tarmee americaine s J inspire des insectes a des fins d espionnage depuis au moms 70 ans. 


La moto du futur de BMW 



TRANSPORTS Cest a 
I'oecasion des 100 ans 
de BMW que le 
constructed alfemand 
a presente le « BMW 
Motorrad Vision Next 
100 ». 5a principale 
particularity : un 
dispositif d’auto- 
equilibrage (dont 
la nature n*est pas 
precisee) garantirait 
la stability de 


Tengin k I'arrdt comme 
dans les virages au point 
que le casque ne serait 
plus indispensable, 
Quant au tableau 
de bord, II est deporte 
en reality 
augmentee sur 
une visiere. E. L, 


M Des aides 
a la conduite 

equilibrent 
automatiquement 
la moto en cas de 
problems 




t 


Des robots mous 
a la place 
des muscles 
cybernetiqueA 

TEcole polyteebnique 
federate de Lausanne 
(Suisse), un laboratolre 
de robotique a concu 
une ceinture abdominale 
faite de tubes de 
caoutchouc mus par 
injection d s air sous 
presslon. Entoures 
d’une fibre non-etirable 
permettant de les 
contrdler, ces tubes 
exercent une serie de 
pressions-reiachements 
imitant Taction des 
muscles. Ms pourront 
servir dans le cadre 
de reeducations a la 
suite d J une blessure 
ou integres dans un 
exosquelette. A. D. 



Le robot a reproduit les gestes sans avoir ete programme. 

^intelligence artificielle joue au Lego 


ROBOTIQUE Portant 
sur eux des reperes 
pour enregistrer leurs 
mouvements 
{motion capture), 
deux chercheurs 
de TEcole des mines 
de Freiberg (Allemagne) 
ont monte une fusee 
en Lego devant un 


bras robotise industriel 
equipe d'une camera 
3D Kinect qui les filmait 
Le robot a ensuite 
remplace Tun des 
deux hommes et 
s'est montre capable 
de reproduce les 
gestes, sans avoir ete 
programme. A. D. 
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Une rtecouverte en profondeur de I'lslande 
a la meilleure periode de I'annee en compagnie de 
nos experts conferenciers a bord d un navire elegant 
et luxueux, le Ocean Diamond (100 cabines seulement). 
300 € de reduction par pers, pour toute reservation 
avant le 20 janvier 2017 avec le code REVE. 


RENSEIGNEMENTS ET RESERVATIONS 
Q :Connectez-vous sur www.croisieres-exception.fr/islande 

: Appetez au 01 75 77 87 48 Du hi'di au terufea du 9 R 3 U & 13 fteE[»'Mri 30 4 10 h 3 O 

ffl ; Par email : istamle@croisieres-exception.fr 


Remroyez ce coupon complete a : 

Cfobferestf ^cepiBon - 77 rue tfeCwrome - 7501 1 tens 



f Witfrrrj fi'rJtrlUKM 


3 Mrn« □ M. Nam : 

Adresse : 

Code postal ; i | i \ j p Vrlle : 

Date de Usance : i u i » j t i i i i TU. 
Email . 


, Pr&iam : 


Vous voyage? U seuKe) □ m couple 

0 Quip je binef icierai d’une offre specials ( 300 € par personnel en cas de reservation 
avant It 20 janvier 2017 avec to code REVE 
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DOSSIER 



Le sommcil est un besoin physiologique incontournable car nos 
capacites d'apprentissage et notre sante en dependent. Comment 
aider les enfants a deconnecter? Peut-on combattre Tinsomnie chez 
Ics adultes? Comment retrouver un sommcil apaisc avec Page? 

Les reponses dans ce dossier special pour (re)apprendre a bien dormir. 


Dossier remise par 

Sylvie Riou Milliot el 
Elena Sender 


ORMIROCCUPE UN TIERS DE NOTRE 

temps, soit un total de vingt-cinq ans 
\ ,] cons acres au sommeil a 75 ans ! Ces 
m moments d’abandon sont regies par 
M des genes dits horloge mais aussi par 
B nos rythmes de vie. Las! nous dor- 

mons une heure et demie de morns que nos grands- 
parents et deux F ran^ais sur trois declarent meme mal 
dormir. Lc sommcil est pourtant un besoin physio- 
logique incontournable, qui varic considerablcment 
au cours de ^existence. De 17 heurcs a la naissancc a 
7 heurcs pour les adultes avec des caracteristiques 


tres di verses d’un age a 1 autre qu'il convient de res- 
pecter (voir illustration d-contre). Nos capacites dap- 
prentissage et notre sante en dependent! Des etudes 
commencent ainsi a montrer que le risque d’obesite, 
de diabete voire de cancer est amplifie par une dette 
de sommeil Pourtant* notre societe tend a le consi- 
derer comrne une parenthese inutile. Et les obstacles 
aux nuits re parat rices sont nombreux : stress, anxiete, 
nuisances sonores... Autant d’aleas qui font le lit de 
linsomnie ct facilitem lentree dans la spirale infcr- 
nale des somniferes. Alors, prenons conscience dc 
^importance du sommcil. ■ s, r.-m. ► 


SOMMEIL LENT LEGER Stade durant lequel 
on se reveille encore facilement II represente 
environ 50 % du sommeil total (reparti 
en 4 a 6 cycles de 90 min environ). 


SOMMEIL LENT PROFOND Stade durant 
lequel le re veil est difficile. Cest le moment ou 
le corps reconstitue ses forces. II represente 
20-25 % du sommeil total. 


SOMMEIL PARADOXAL Stade durant 
lequel le dormeur presente a la fois 
des signes d’endormissement profond et 
d’eveil. II represente 20-25 % du sommeil total. 
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DOSSIER 

Sommeil 


Heures de sommeil 


Variation 
selon I'individu 


Nombre d’heures 
de sommeil 
conseillees 

(par tranche d'age pour 24 h) 


BGbes p 34 

0 a 3 mois 
4 a 11 mois 
1 a 2 ans 

Enfants p. 36 

3 a 5 ans 
6 a 13 ans 

Ados p, 37 

14 a 17 ans 

Adultes p. 38 

18 a 25 ans 
26 a 64 ans ] 

Seniors p, 42 

65 ans et + j 
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50 

minutes c'est 
la duree cfun cycle 
de sommeil chez 
le bebe (90 min 
pour un adulte) 

Entre 1 et 3 ans, 

un bebe se reveille 
trois fois par nuit en 
moyenne 

CARACTERISTIQUES 

► Apparition des cycles 
jour-nuit 

► Reduction progressive 
du sommeil diurne et 
du sommeil agite 


RECOM M AN DATIGNS 


Tou jours respecter 
le temps de sommeil 
du bebe 

Ne pas le reveilier 

Le faire dormir dans 
une chambre cal me, 
obscure, pas trap 
chaude 

Le coucher eveille 
apres un rituel calme 
(bain, histoire...) 

Assurer la regularite 
du coucher, tou jours 
entre 20 et 21 heures 
au plus tard 


Un temps 
indispensable a 
la maturation du cerveau 

Le repos favorise de nombreuses fonctions mentales et psychiques 
comme rapprentissage, le langage, la memoire, [’humeuret les emotions. 


D O R M I R C O M ME UNE 
ruche, un loir ou... un 
bebe ! Autant (^expres- 
sions populates qui evoquent 
ce sommeil lourd d’excellente 
qualite auquel les petits s’aban- 
donnent naturellement Soit 16 a 
17 heures a la naissance, et de 11 a 
13 heures a l%e de 4 ans. Si cer- 
tains nourrissons sontcapables de 
faire presque un tour de cad ran, 
dautres sont plus actifs et retifs 
aux siestcs, au grand dam des 
parents... Des variations en par- 
tie dictees par plusieurs genes 
dits horloges. Identifies ces der- 
nieres an nee s, ils sont, des le plus 
jeune age, les chefs d torches tre 
de nos nuits, Ce sont eux qui dis- 
tingue nt les « petits » des « gros » 
dormeurs, des differences que les 
parents do i vent apprendre a iden- 
tifier et respecter. 

Mais que le sommeil soit diurne 
(siestes du matin et de l'apres- 
midi) ou nocturne, il esttoujours 
a cet age un acteur de pre- 
miere importance dans le 
develop pement general de 
Ten f ant. « 1 1 favorise de nom- 
breuses fonctions mentales 
et psychiques comme la 
mem o r isa tion , / 'a pp re n - 
dssage , le l engage, mais 
aussi les emotions et la 
regulation de I'humeur », 
detaille Dominique 
Petit, chercheuse au 
Centre d’etudes avan- 


a 

{ 

\ 


cees en medecine du sommeil 
(C earns) de Puniversite de Mon- 
treal (Canada), 

Ces heures d "abandon sont en 
effet essentielles a la maturation 
du cerveau. Des le plus jeune age, 
les deux grands types de som- 
meil, pro fond (calme) et agite, 
qui deviendront respectivement 
lent et paradoxal chez lad u lie (voir 
lexiquep , 32) son I presents avant 
que leur repartition et organisa- 
tion soient soumises a de pro- 
fonds remaniements durant les 
trois premieres annees de vie. 
Les ry dimes circadiens (altcr- 
nance jour/ nuit) se mettent peu 
a peu en place, le repos diurne 
se reduit, et le sommeil agite est 
rapidement di vise par deux, pas- 


sant de 65 % a la naissance a 30 % 
a 6 mois-1 an, et se rapprochant 
ainsi progress i vein ent de la pro- 
portion chez 1 adulte, Cest d’ail- 
leurs a 6 mois qifun nourrisson 
devient capable de « faire ses 
nuits » en dormant au moins six 
heures d’affilee. « Des tors, fendor- 
missement ne se fait phis directe- 
menten phase paradox ale, comme 
chez le tout- petit, mais plutot en 
sommeil calme * lent et profond , to 
encore adoptam tranquillement l f or- 
ganisation du sommeil de radulte », 
explique Dominique Petit. 

L'attitude des parents est 
un facteur primordial 

Physiologic et facte urs genetiques 
ne sont cependant pas seals a regir 


PERINATALITE 


Le foetus dort pendant 
I’accouchement 


Jr 


\ 


P as encore ne mais 
deja to ta lenient 
in depend ant Tout au moins 
sur le plan du sommeil. 

Le foetus, qui dort presque 
sans arret dans le ventre 
de sa mere, fonctionne 
de man i ere totalement 
desol Ida r i se e de s p h a ses 
deveil ou de sommeil 
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lc temps dc repos. Lc nourris- 
son devient aussi dc plus en plus 
dependant de facteurs environ- 
nementaux : prises alimentaires 
(tetce ou biberons) Jeux, prome- 
nades... sans oublier son tempera- 
ment prop re. Le com porte men t 


dcs parents cst aussi — et surtout 
— un element primordial. « Leitr 
attitude an moment du coucher est 
deter minante car die permettra 
ou non a t enfant de s' autonomiser 
face au sommeil pours uit la spe* 
c i a 1 i s te . To u t se j du e fin a le me n t 


de celle-ci car rien ou 
presque ne le derange ! 
D’ailleurs, que fait-i3 
pendant 1 accouche men t ? 
I! dort a poings fermes. 

Et ce n T est quau moment 
des contractions les plus 
puissantes et a Tinstant de 
i’exputsion qu'il daigne se 
re ve i 1 1 e r. Les c h ere h eur s 
ont ainsi etabli que les 
etats dc vigilance du bebe 
s ’organ is ent des la periode 
fetale. La maturation du 
sommeil depend en effet 
de celle du cerveau (et 
vice versa) et s’effectue 


de maniere progressive. 

1 m m e rge dans 1 bbsc u ri te 
du liquide amniotique, 
le fetus ne possede 
pas encore de rythme 
ci readien (alter nance 
jour/nuit) et nest pas 
eale sur 24 heures. Une 
certainc organisation 
existe neanmoins : vers 
la 24" semaine de vie 
intra-uterine (5" mois de 
grossesse), une a Item an ce 
de peri odes d’activite et 
d’agitation s’etablit. Un pic 
d'aetivite motrice foe tale 
est ainsi detecte ent re 


21 heures et min uit, a un 
moment peu apprecie 
des meres qui, dies, 
tentent a ee moment- la 
de se re poser ! Puis e’est 
a parti r de la 28"' semaine 
(6" mois de grossesse) 
qu’apparait le sommeil 
agite avant le sommeil 
cal me vers la 30" semaine. 
Enfin, vers 36 semaines 
(8 mois de grossesse), les 
deux types de sommeil 
a i tern e n t regtil i erem en t, 
la phase d’agitation restant 
tres importante (65 % du 
temps de repos). 


avant 3 ans ! » La mise au lit ne 
doit ni ctre retardee (entre 20 et 
21 heures maximum), ni s’eterni- 
sen Aux parents de savoir quitter 
la chambre a temps. Car Ten- 
fant qui a appris a s’endormir 
seul est capable en cas d’eveil 
nocturne — une situation fre- 
quente, en moyenne trois fois 
par nuit entre 1 et 3 ans — , de se 
rendormir sans aide. Res ul tat : 
i! s’autoapaisera et il aura acquis 
un profil de « bon » dorm eur a 
1 a d i fife re nc e d u « m a u va i s do r- 
meur » qui signal era ses re veils 
nocturnes par dcs pleurs aug- 
men tan t ainsi son temps d’eveil 
du fait d’unc interaction prolon- 
i gee a vc eun pare n t.. . M i eux vaut 
| dt me eoue her 1 e s j eune s e n fa n ts 
* ap re s un ri tu el c al me et reco n fo r- 
a taut, les laisser dormir en respec- 
ta n 1 1 eu r s o m me il n atu re 1 et ne 
| pas forcer les siestes, au risque 
‘ d’en faire des insomniaques a 
± Page adulte. ■ s. R.-M. ► 
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11 h 

de repos 

par nuit sent 
necessaires entre 
6 et 13 ans 

CARACTER1ST1QUES 

La longueur des nuits 
se reduit 
Le temps 

d'endormissement 

s’allonge 

Les siestes 
disparaissent 


R ECO M MAN DATIO NsH 


► Arret des activites 
sur 6cran au moins 

1 heure avant la mise 
au lit 

► Pas decrans 
(television, ordinateur, 
tab Set te. telephone) 
dans les chambres 

► Coucher I ’enfant a 
horaires reguliers 

► Etre attentif aux 
signes du manque de 
sommeil: changement 
de comportement, 
irritability, mauvaise 
humeur au reveiL. 


Les longues nuits 
reparatrices aident 
a Lapprentissage 

Trop d'enfants dorment mal ou pas assez longtemps. line situation 
inquietante car ses effets deleteres a court et long terme sont averes. 


L es classes sont pl lines 
D*ENFANTS QU1 bAiLLENT 
et <f adolescents aux yeux 
mkclos », ecrivaient en sep- 
tembre les auteurs du rap- 
port de Terra Nova dans u ne 
tribune {!)♦ Jusque vers I ’age 
tie 13 ans, presque la mob 
tie d’une jour nee (11 heures) 
devrait etre passec a dormir ! 
Or, pour atteindre cc quota, 

I ecole deni arrant a 8 heures 
pour les collegiens et a 8 h 30 pour 
les plus jeunes, sans compter le 
temps de transport, il faudrait 
idealement coucher les enfants 
a 20h30, Un defi difficile a rele- 
ver dans de nombreuses families, 
A parti r de 5 ans, le sommeil evo- 
lue nor male me nt vers une reduc- 
tion de la longueur des nuits et, 
en general, les siestes ont dispam, 
Mais plus les enfants grandissent, 
plus 1’ he ure du coucher se fait 
tardive et plus le deficit de som- 
meil est — mal — compense par 
les grasses matinees des week- 
ends et des vacances. « Les enfants 
scolarises se couchent trop tard, 
co n li r me Do m in i q u e Pet i t T c oo r- 
donnatricc du Roseau canadien 
sur le sommeil et les rvthmes 
biologiques a Lhopital du Sacre- 
Coeur a Montreal (Canada). Par 
Qilleurs tin enfant en has age sur 
quatre (de 1 a 4 ans) dart mal Pour 
deux raisons principles : les dif- 
ficult^ d’endormissement et ks 
reveils nocturnes , oppefcfe dyssom- 



II faut coucher 
es enfants a 20 h 30 
Un imperatif pour leur 
metabolisme 


nies, aimi que lesparasomnies, suit 
ks ter rears nocturnes , le somnan- 
bulisme et I'enuresie . » 

U n e d u ree i n s u ffi san re d e re p os 
est d'autant plus inquietante que 
les e [Lets deleteres a court et pl us 
long terme sur les jeunes cer- 
veaux en maturation sont dcsor- 
mais bien conn us : difficultes 
d'apprentissage scolaire (pro- 
blem es detention, dc concentra- 
tion, de memorisation) mais aussi 
hyperactivite, impulsivite, retard 
de langage, troubles de Phumeur, 
sans purler de la prise de poids, 
du diabete.,, « Depuis pres de dix 
ans y ks etudes s’accumuknt et les 
preuves d\m lien entre dunk de som- 


meil et functions metabotiques sont 
aujo u nPlmi fortes », insiste le 
Dr Veronique Viot- Blanc, du 
Centre du sommeil de Tho- 
pita I Lari boisi ere (Paris). 
Autre res po usable avere 
du deficit de repos chez: les 
enfants d’age scolaire, ['om- 
nipresence des ecrans en soi- 
ree (lire ci- centre)* Un collegien 
sur quatre garde ainsi son mobile 
allume toute la nuit, scion unc 
etude (2) ! En fait, « Peducation sur 
ce theme , meme minimak, est inexis- 
tante et pour beaucoap de parents, 
Pobjectif est dlntegrer aussi rapide- 
ment que possible le rythme de vie 
familial sans distinction des besoins 
enfonctian de Page », precisent les 
auteurs du rapport de Terra Nova, 
Qui poursuivent : « L r hygiene du 
sommeil s’apprend et ks interven- 
tions parentales trop rares ou trop 
frequentes, souvent mal dirigees, ne 
sont pas favorables d la miseen place 
d'un reposde qualite L » 

Les special istes font plusieurs 
propositions, telle Linstau ration, 
des 6 ans, d'un temps d educa- 
tion sur ce theme dans le cadre 
scolaire, com me cel a se fait pour 
la nutrition ou la same bucco- 
dentaire. Objectif : informer les 
plus jeunes pour qu'ils n’aient pas 
le meme regard devalorisant sur 
le sommeil que la generation 
preeedente ! m s. r.-m. 

(1) Liberation, 19 septembre 2016, 

(2) Roseau Morph£e et association e-En Fa nee. 
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Les adolescents 
sont de gros 
dormeurs decaies 



DR CLAUDE GRONFIER N E U ROB I O LOG I ST E A LTNSERM (UNITE 846, BRONX 
VICE-PRESIDENT DE LA SOCIETE FRANCOPHONE DE CHRONOR TO LOGIE 


« Les ecrans creent une excitation 
peu propice a l’endormissement » 


En quoi le sommeil des adolescents 
est-il caracteristique ? 

L adolescent a un gros be so in de 
sommeil, entre 8 et 10 h cures 
par nuit en moyenne, qui n’est 
souvent pas assouvi. D’autre 
part, son sommeil se decale 
progressive nient : il se couche 
et se leve de plus en plus card 1 
Ce qui ira ricn a voir avee de 
la faineantise. Uhorloge interne 
circadienne, local isee dans 
le noyau suprachiasmatique du 
cerveau, regule un ensemble 
de rythmes, dont celui du 
sommeil, Chez ^adolescent, 
elle fonctionne plus lentement 
que chez 1’adulte, declench ant 
rendormissement plus tard. 

Un phenomene exterieur 
Vi e n t a m plifier ce re ta rd. 

Les adolescents sont de grands 
utilisateurs de smartphone on 
ordinateur avant le coueher. 

Or la lumiere des ecrans entrain e 
une excitation psyehologique 
non propice a rendormissement 
et a le soir des elTets retardateurs 
sur I’horloge biologique. 

Comment la lumiere des ecrans 
empeche-t-elle le cen>eau de 
s'endormir ? 

La lumiere a LED des ecrans 


retroeclalres esr une lumiere 
froide qui est riche en longueurs 
d'ondc bleues. En 2002, ont etc 
decouvertes dans la retine des 
cellules dites ganglion n a ires a 
mclanopsinc qui, lorsqublles 
sont stimulees par la lumiere 
du jour, transmettent un 
message nerveux au noyau 
suprachiasmatique, ainsi qu’a 
des structures cerebrates 
impliquees dans la veille, 
rhumeur et la cognition. 

Ceveil et la vigilance sont alors 
augmentes, le sommeil inhibe 
et lliorloge retardee. Comme 
ces cellules ganglion nai res a 
mclanopsine sont hypersensibles 
a la lumiere bleue, [’exposition 
a un eeran la nuit, memo 
durant quelques secondes, 
perturbe le sommeil et I’horloge 
biologique. 

Lire paisiblement un livre 
electronique perturbe done 
le sommeil? 

O u i ! En 2 014, A n ne - Mar i e 
Chang, de la Harvard Medical 
School (Etats-Unis), a fait 
lire un livre a 1.2 volontaires 
pendant 4 heures avant le 
eoucher, soit sur une tablette 
soit sur papier, durant cinq soirs 


consecutifs. Ceux qui lisaient 
sur ccran ont mis plus de temps 
a s’endormir, ont reduit leur 
secretion de melatonine et leur 
vigilance en a etc dimmuee 
le matin. En analysant le taux de 
me 1 ati >n i ne sa n gu i n , revel a te u r 
de rheure biologique interne, 
les chereheurs ont etabli que 
leur horloge interne retar dait 
de une heure par rapport aux 
leeteurs « classiques ». Voila 
pourquoi les adolescents accros 
aux ecrans ont tarn de mal a 
se lever le matin I 

Peut-on eviterles effete negatifs 
de la lumiere des ecrans le soir? 

Les etudes menees sur 
les lunettes qui filtrent 
les longueurs dbnde courtes 
ont m ont re des resultats 
interessants. Les applications 
pour ordinateurs ou 
smartphones qui attenuent 
lumiere bleue de I ecran 
le soir, nbnt pas ete etu dices 
mais hdee va dans le bon sens. 
La meilleure solution demeure 
cependant dexclure les ecrans 
de l a chambre, on gagne 
ainsi de une a deux heures de 
sommeil par nuit! ■ 

Propos recueillis par E. S. 
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36 % 

des Fran^ais, 

principalement 
lesjeunes, utifisent un 
ordinateur, une tablette 
ou un smartphone 
dans leur lit 

5 % 

des adolescents 
sera lent « accros » aux 
jeux video (source : OFDT) 

26 % 

des collegians 
gardent leur telephone 
allume la nuit (source: 
n£seau Morphee) 



► S’equiper le soir de 
lunettes ora n gees 
ou duplications 
qui filtrent la lumiere 
bleue des ecrans 
(smartphone, 
tablette,,) 

► Eteindre les ecrans 
deux heures avant 
le coucher 

► S exposer au 
maximum a la lumiere 
du jour car le manque 
de lumiere solaire 
rend encore plus 
sensible 

a la lumiere des 
ecrans 


► 
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7 a 9 h 

de repos 

par nuit sont 
hdispensables 
de 18 a 64 ans. 

1 Franqais sur 
trois 

declare dormir mo ins 
de 6 h par nuit 



C A R ACTI: Rl ST I Qll ES 


► Succession d : ‘environ 
5 cycles de 90 minutes 
chacun 

► Chaque cycle debate 
par du sommeil lent 
et se termine par du 
sommeil paradoxal 


recommendations] 


► Se coucher a 
horaires reguliers 

► Respecter les signes 
d f endormissement et 
de fatigue (yeux qui 
piquent baillement) 

► Ne plus utiliser 
d'ecran au moins une 
heure avant de se 
coucher 

► Exclure ies ecrans 
de la chambre 


8 heures de repos, 
I'atout sante 

Un Frangais sur trois souffre de deficit de sommeil. 
Les specialistes alertent sur ce qu’ils considerent 
comme un probleme de sante publique. 


A 23 HEURES, SEULUN PRAN- 

$ais sur deux est couche 
et un sur dix ne dort tou- 
jours pas a une heure du matin. 
Matinal on leve-tard, couche- tot 
ou oiscau de nuit, a chacun son 
rythme! Mais si un adultc sur 
trois declare dormir moins de 
six heures par nuit, un sur six 
s'estime fatigue tous les jours 
de la semaine et un sur dix se 
dit insomniaque... Pourtant les 
recommandations internatio- 
nales de 1 ’Association americaine 
du sommeil (National Sleep Asso- 


ciation) sont formelles : un adulte 
a besoin en moyenne de 7 heures 
de sommeil. A cette periode de 
la vie, une nuit se decoupe de 
faqon tres precise en cycles suc- 
cess ifs (trois a cinq) den v iron 
90 minutes chacun. Chaque cycle 
cst lui-meme compose de trois 
types de sommeil : lent-leger, 
lent-profond et paradoxal (lire 
page 32 ) . Raffine m e nt sup pi e- 
mentaire : au cours d T un meme 
cycle, la duree de chaque stade 
varie en fonction du moment 
A in si, on trouve une majorite de 


sommeil lent-profond au debut, 
permettant la recuperation phy- 
sique, puis en majorite du para- 
doxal au petit matin, le temps des 
reves et des cauchemars. 
Toutcfois, cet agenccmcnt pout 
se dercgler. Entre les contraintes 
profess ion ne lies et familiales, 
les indtations a Fhyperactivite, 
Tom ni presence des ecrans, les 
nuisances son ores et le stress, 
1’objectif des sept heures est 
bien difficile a atteindre, Resul- 
tat : la dette de sommeil concerne 
un adulte aetif sur trois ! Avec 
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dcs consequences maj cures 
com me la somnolence diurne, 
premier facte ur d 'accident 
dc la route dans I'Hexagone, 
avant Talcool ct la vitesse (12 % 
des accidents globaux et 33 % 
dcs accidents mortels sur 
auto route), 

Des effets importants 
sur le metabolisme 

« Un tiers des jeunes adultes et 25 % 
des adultes plus ages sont en pri- 
vation chronique de sommeil », 
pent- on lire dans le rapport 
« Retrouver le sommeil, une 
affaire publique » du think-tank 
Terra Nova paru au prime mps 
sous la houlette des professeurs 
Damien Leger et Jean-Pierre 
Giordanella. Vienncnt ensuite 
les troubles de Pattcntion, de 
Tapprentissage, de la memoire 
et du jugement. « llfattt rajoii- 
ter les effets de ce manque sur le 
metabolisme », insiste le Dr Vero- 
nique Viot- Blanc, du Centre du 
sommeil de Thopital Lariboi- 
siere (Paris), comme le risque 


de contracter un diabete ou 
une obesite. Exemple, avec les 
travaux dc Karine Spiegel, de 
iTnserm U1028 a Puniver- 
site Claude -Bernard 
(Lyon) qui ont demon- 
tre quTme restric- 
tion repetee ehez 
des volontaires 
induisait une 
deregulation de 
Tappeti t. Celle- 
ci est due a des 
modifications 
hormonales 
des secretions 
de gh reline et de 
leptine, deux hor- 
mones impliquees 
dans les sensations de 
satietc et de fa ini. Resul- 
tat, les prises ali mental res se 
font plus importantes, qui plus 
est avec davantage d 'aliments a 
haute valetir energetique . « De 
fait , une duree insujfisante de som- 
meil limite aussi Veffcacite d*un 
regime amaigrissant », ajoute 
Ve ron i qu e Vi ot- Blanc ► 



HIGH-TECH 

Les applications 
pour retrouver 
des nuits apaisees 

P lus dTme cental ne d 'applications pour 
tablet res et smartphones proposal t 
desormais d aider chacun a ameliorer 
son sommeil. Moncoachsommeil, 
developpe par le resea u Morph ee, emet 
ainsi dcs alertes a Theure du coucher 
et teste Thumeur du matin. Isom me il con^u 
par le Centre du sommeil de THotel-Dieu 
(Paris) propose un choix dc musiqucs 
et lumieres pour s’endormir et se reveiller, 
evalue la vigilance diurne et, comme 
le fait aussi Tapplication Pillow 
(« ore i Her »), en re gist re les mouvements 
nocturnes (et les ron foments !) pour 
tracer le pro 111 des cycles de sommeil. 

Pour eel a, le smartphone doit etre 
pose sur le matelas pres de la tete 
(e n m od e a v ton) po u r q u e 1 'ac c e le ro m e t re 
detectc les mouvements du corps : 
ce dernier est, en eflfet, plus agite 
en sommeil leger qu'en sommeil pro fond 
ct devient totalement immobile en 
sommeil paradoxal (reves). Uappli 
declenche Talar me des 
que lc sommeil devient 
plus leger avant Theure 
program mee 
de re veil, 

Au matin, 

% chacun ohtient 
A ainsi le « profit » 

M de sa nuit T sans 
H — helas ! — 

■ ob ten i r davantage 
V duplications. 

V Quel credit 
accorder a 
ces applis ? Aueune 
n’a encore fait Tobjet 
d'une validation 
scientifiquc coni me 
le rappel le Tenquete 
« Sommeil et nouvelles 
technologies » de Pins ti tut national 
du sommeil et de la vigilance (INSV). 

Bien que ti es approx imatives, el les 
presentent cependant Tavantage de faire 
prendre conscience — gratuitement — 
de son sommeil et de son importance. 

<< En ce sens \ e/fes sont tres utiles », com men te 
T INSV. E. S. 
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D’a Litres travaux ont demontre un 
lien entre privation de sommeil 
et apparition de troubles immu- 
nitaires, voire de cancers en cas 
de travail de nuit avec bora ires 
decal es. Exemple, avec des etudes 
epidemiologiques me nee s des les 
annees 1990 aupres de femmes 
travaillant de nuit (hotesses de 
1'air er infirmieres) chez qui un 
risque accru de cancer du sein 
a ete identifie. Le Centre inter- 
national de recherche sur le 
cancer (Circ) a d ail lours ajoute 
en 2009 le travail de nuit a la 
liste des agents « probablement 
cancerogenes ». 

« Manger mieux, bouger 
plus... et bien dormir » 

En jeu t le dereglement de l’hor- 
loge biologique et ses modi- 
fications sur la secretion de la 
melatonine, ! 'hormone natu- 
relle du sommeil. Sa baisse ou 
son absence diminuerait son efiet 
protecteur vis-a-vis du develop- 
pement de cancers, en particu- 
lar par son action sur d'autres 
hormones com me la progeste- 
rone ou les ocstrogenes. Autant de 
risques encore trop pen conn us 
du pu blic. <v C *e$ tpourq uo i ti n e 
campagne d* information sur les 
risques du manque de sommeil serait 
necessaire » T pi aide la special iste. 
Les auteurs du rapport de Terra 
Nova pro pose nt a in si de com- 
pleter le celebre slogan « Man- 
ger mieux , bouger plus » par... « ef 
bien dormir ». 

Pour fiheure, ce sont surtout les 
insomniaques qui mobilise nt les 
specmlistes, eux qui chaque nuit 
guettcnt en vain Parrivee du som- 
meil. Unc premiere association, 
France Insomnie, a etc crece au 
pr in temps dernier car 20 % des 
Frangais seraient concerned dont 
la mo i tie souffrent de nombre de 
formes severes. * Le probkme est 
le mractere subjectif de la plainte 
qui y elle , est toujours bien reelle », 
precise le Pr Charles Morin, spe- 
dalistedu sommeil a lTmiversite 



Laval, a Quebec (Canada). Pour les 
perso nnes concernees, les nuits 
sont ehaotiques, Peveil trop pre- 
coce dbtt deeoule un repos insuffi- 
sant qui se solde par des journees 
ponctuees d ’episodes de somno- 
lence, d’irritabilite, etc. La plu- 
part du temps aigue et reactive 
a un stress momentane (deuil, 
maladie..,), Pinsomnie pent aussi 
devenir chronique si ces signes 
sbbservent au mo ins trois fois par 


Une hospitalisation 

de courte duree 
permet de precede r 
a divers examens, 
com me ici un 
enregistrement de 
Tactivite cerebrale pour 
mettre en evidence 
des anomalies 
respiratoires. 


semaine depuis plus de trois mois. 
Ricn a voir done avec les petits 
dormeurs (10 % de la population), 
qui dor men t peu mats qui sont, 
eux, en parfaite forme au re veil. Si 
les causes des insomnies peu vent 
etre physiques (apnees du .som- 
meil, jambes sans repos, reflux 
gastro-oesophagien, asthme.,.), 
dies sont sou vent psych iques, 
sur fond d’anxiete et de depres- 
sion, « Parfois , Vorigine remonte 


HORLOGE BIOLOGIQUE 

Les femmes plus vulnerables que les hommes 

Linegalite face au sommeil commence avec le sexe. Plus vulnerables que ies hommes aux 
perturbations du sommeil, les femmes eourent un risque deux fois superieur de souffrir 
d’insomnie. Oest qu’il existe une relation entre I’horloge biologique regulant le sommeil et le 
fait d’etre femme ou homme, comma Pa montre une etude canadienne publiee cat automne 
dans Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS). « A horaire de sommeil 
comparable, nous avons observe que Phorloge biologique des femmes les porte a s’endormir et 
& se reveitier plus tdt que ies hommes ecrit Pauteur principal de F£tude, Diane Boivin, 
de Funiversite MacGill (Montreal, Quebec). Selon ce travail, il apparait en effet que les femmes 
sont calees sur un fuseau horaire different de celui des hommes, ce qui les decafe d’environ 
deux heures. Conclusion, el les doivenf se coucher plus tot! 
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a Venfance, chez des personae s 
contraintes apres Vdge de 3 ans aux 
s testes et conditionnees a attendre 
le sommeil », precise Dominique 
Petit, chercheuse au Ceams de 
Funiversite de Montreal (Canada) 
(lire p, 34), 

Quand les troubles sont trop 
handicapants au quotidien, une 
con su 1 tati o n d ans u n ce n tre d u 
sommeil peui permettre d’evi- 
ter de sombrer dans la s pi rale 
des somni feres, ou d’en sortie En 
France, il en existe u ne quaran- 
tine*. Parfois, une courte hospi- 
talisation de 24 a 48 heures est 
envisagee pour realiser differents 
exam e ns : enregistrements du 
sommeil, recherche de pauses 
res p i rate i re s, q ue stio n n ai r e s. . . 
« Ces examens permettent surtout 
objective r” les eveih, detail le 
C h a r le s M o r i n . ill a is ce qu i es t 
complique avec les msomniaques , 
c est leur perception negative des 
heures passees a dormir, » 


INTERVIEW 


ISABELLE ARNULL 

UNITE DES TROUBLES DU SOMMEIL DE LTIOPITAL 
DE LA PITTE-SALPETRTERE (PARTS) 

Comment maitriser 
ses cauchemars 



Peut-on apprendre d 
maitriser ses cauchemars ? 
Oui, 11 existe une 
therapie, par repetition 
dtmagerie men tale, que 
nous propose ns a des 
patients, le plus souvent 
n areol e ptiq ue s [do r m an t 
trop longtemps], qui 
souffrent de cauchemars 
recurrents. Nous leur 
demandons de tenir un 
carnet de reves. Puis nous 
les invitons a les raconter 
a un neuropsychologue 
qui les aide a en changer 
le scenario, en i magi mint 
une issue positive. 

Les patients doivent 
en suite les visual iser 
consciemment deux ou 
t ro i s foi s p a r j o u r, su r to ut 
avan i de s + en dormir car le 
cerveau va se souvenir de 
cette non veil e imagerie 
me male et la rcjouei; Cest 
effieace dans 70 % des 
cas. Et cette technique 
comportementale 
function ne quelle que so it 
la cause des cauchemars. 
Nous Futilisons aussi apres 
un traumatisme. On pout, 


dans ce cas, prescrire aussi 
un medicament 
— contre ('hypertension 
arte ri elk par example — 
qui, en baissant le taux 
d adrenaline la nuit, 
permet de red u ire 
les cauchemars. 

Quelle difference entre 
cauchemars et terreurs 
nocturnes ? 

Si le dormeur se reveille 
brutalement en debut 
de nuit en criant, il s’agit 
general ement d une 
terreur nocturne car les 
cauchemars se produisent 
en fin de nuit, sans que 
la personne crie ou sorte 
du lit. Les personnes 
sujettes aux terreurs 
nocturnes sont fatiguees 
et se re veil lent avec un 
rythme cardiaque aecelere. 
Uune de nos etudes sur 
158 patients a montre 
que ce phenomena a 
une origine genetique. 

Les terreurs nocturnes 
serai ent done hereditaires. 
Presemes des Fenfance, 
dies diminuent a 
Fa do les ce nee, puis peuvent 


reapparaltre a Fage adulte. 
Tl est possible de les 
trailer avec differentes 
techniques eomme 
Fhypnase, 

Doit-on vraiment 
supprimer les cauchemars ? 
Ne sont-ils pas utiles ? 

Com me toute do u leur, 
nous estimons qu i I faut 
les dimmer des Finstant 
qu ils gachem la vie et 
font souffrir. Mais fa ire 
quelques reves angoissants 
n'est pas mauvais en soi. 
Nous avons montre, chez 
719 etudiants en medecine, 
que 60,4 % d’entre eux 
revaient de Fexamen, 
la veille. Dans 78 % de ces 
reves, ils arrivent en retard 
ou oublient les reponses... 
ce qui se traduit dans la 
real ire par une meitleure 
performance aux 
examens ! La otic ip at ion 
negative d’un evenement 
stressant peut fournir une 
simulation ponctuelle qui 
apporte un gain cognitif. 
Tous les cauchemars ne se 
valent done pas. ■ 

Propos recueillis par E. S. 


Cest justement ce rapport pro- 
blcmatiquc au sommeil, souvent 
ancien, qui doit etre patiemment 
de monte par le biais des thera- 
pies comportemen tales cogni- 
tives. Les patients apprennent 
notamment a tenir un agenda du 
sommeil, mentionnant nuit apres 
nuit Pheure d extinction de la 
lumiere, le temps mis a s'en dor- 


mir, les cvcils, etc. Il permet, par 
example, de prendre conscience 
que le temps passe au lit a attendre 
que le sommeil arrive est trop 
long. Bien sui vies, ces therapies, 
reussissent dans environ 70 % des 
cas. Et permettent aux msom- 
niaques de retrouver leur forme 
matin ale. ■ s. r.-m* 

* Voir « Pour en savoir plus », p. 43. ^ 
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7 a 8 h 

de sommeil par 24 h 
sent necessaires a parti r 
de 65 ans 

CARACTERISTIQUES 

► Le sommeil se 
fragments 

an raison de plusieurs 
re veils nocturnes 

► Le d4lai 
d'endormissement 
augmente, passant de 
moins de 30 minutes 
en moyenne a 30 ans 
a plus de 45 minutes 
vers 80 ans 

► Les phases de 
sommeil profond 
se reduisent 

► L'heure du coucher 
devient trop precoce 


RECOMM ANDATIONS ^ 

► He pas se coucher 
avant 21 he u res 

► S’exposer a la 
lumieredujour 

► Fa ire eventual lament 
une sieste de moins 
d'une heure avant 

15 heures 

► Augmenter son 
activite physique, ses 
acti vitas social es et 
manger sainement 

► Reduire sa 
consommation de 
tabac, cafe et alcool 


Les nuits 
se fractionnent 
avec Tage 

Si la duree du repos reste inchangee, en revanche 
sa qualite se deteriore souvent. 


A vec le temps, le sommeil 

AUSSI PREND DES RIDES. 

Ain si en France, un tiers 
des plus de 65 ans se plaignent de 
mal dorm in Mats les idees revues 
ont la pea u dure. « Non , les per- 
sonnes dgecs n’ontpas besoin de 
moins de sommeil que les autres 
ca r sa d u ree de men re q uas i i n chan - 
gee tout au long de la vie . /I passe 
de 8 heures chez Vadulte jeune d 
7 heures vers 70 ans »* insiste le 
Dr Veronique Viot- Blanc, du 
Centre du sommeil de Thopital 
Lariboisiere (Paris). En revanche, 
sa qualite ct son rythme evo- 
luent considerahlement : on dort 
« moins bien » a 80 ans qua 20 
ans. Une « fragmentation » qui 
commence vers 50 ans avec fap- 
parition d'un ou plusieurs eveils 
en milieu de la nuit, Le tout gene- 
ralement sur foncl d’anxiete 


(apnees, insomnias, jambes sans 
repos...) sont plus frequents, d'oii 
V importance de toujours rechercher 
une cause associee lorsquequelquun 
se plaint de mal dormir », note 
la specialiste, Car ees plain tes 
s’accompagnent souvent d’une 
demande inadaptee de somni feres 
(ti re len cad re ci- desso us) ♦ 

Une sensibilite accrue 
aux bruits environnants 

La spirale de la dependance est 
alors enclcnchec... pour long- 
temps. Les annccs passant, « la 
structure interne du sommeil se modi- 
fie en effet encore plus profondement 
etdde nombreux niveaux », detaille 
Julie Carrier, du Ceams (Centre 
d*etudes avancees en medecine du 
sommeil), a Montreal (Canada), 
Des « niveaux principalement 



an nombre de quatre. Le prem ier 
correspond a laccum illation des 
eveils nocturnes, conduisant a 
un morccllement pcnible de la 
nuit ; le second a Pallongement 
du temps d’endormissement qui 
passe de moins de 30 minutes pour 
un adulte jeune a 45 minutes pour 
un septuagenaire, Le troisieme 
eoncerne le sommeil profond. 


Eennemi public n umer o 1 du 
sommeil — en lien avec des eve- 
nernents qui surviennent souvent 
a cette periode de la vie : rup- 
tures, deuils, depart des enfants, 
depart en retraite, maladies... Sans 
oublier la menopause et ses bouf- 
fees de chaleur nocturnes par ibis 
tres handicapantcs. Des eveils 
dautant plus mal sup- 
poses qtfils durent 
une heure voire f « 

davantage. 

« C’est aussi 
a cet age que 
les troubles 
specifiques 


SOMNIFERES 


Eviter le petit comprime du soir 



E n France, un tiers des plus 
de 65 ans — soit pres de 
3,5 millions de person nes 
et pres de 40 % des plus 
de 85 ans consomment 
des somniferes de 
fa^on reguliere. 

Des chiffres 
inquietants 
quand on sMt 
que les prises 


au longcours favorisem les 
chutes, les troubles de la 
me moi re et cogn i ti fs„ . m a i s 
aussi la maladie d’Alzheimer 
com me Sciences et Avenir a etc 
le premier a le reveler (voir 
S. et A. n° 776, octobre 2011), 
Autant deffets in desirables, 
s i >u rces d T he ) spi tal i sations 
et de surmortalite, « Stop d 
la prescription systemadque 
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tres reduiu « II passe de 20-25% 
de la dtiree du sommeil chez Vaduke 
jeune d 10-15 % d 80 oris », precise 
Julie Carrier. Resultat : lc sommeil 
se fait plus legcr, done plus per- 
meable aux bruits environnants. 
Cette hyper sens ibilite est due a 
ia rarefaction chez les person nes 
agees des ondescerebrales rapides 
(spindles) y identifies en 2010 par 


de somniferes chez les 
persormes d gees », alertair 
en 2012 la 1 iautc Autorite 
de sante (HAS), qui depuis 
dix a ns travail! e avec les 
profession nets pour mieux 
reperer les person nes 
dependantes et les 
accompagner vers le sevrage* 
Par mi ses outils, I eehelle 
cognitive dattachement aux 
benzodiazepines (ECAB), 
un questionnaire qui per met 
de mesurer le degre de 
dependance, Le principal frein 
au sevrage reste fangoisse. 


une equipe de funiversite Har- 
vard (Etats-Unis), qui permettent 
de passer d’un sommeil legcr au 
sommeil lent profond. 

Enfin, rhem e du eouchcr avance 
de plus en plus en raison prind- 
palementde la reduction des acti- 
vates sociales, de Pennui, parfois 
de la depression... Ainst certaines 
person nes tres agees se mettent- 


Comment se passer du petit 
c om pr i me d u so i r ? Dau tan t 
modifier le traitement d'une 
person ne agee menace 
sou vent un equilibre de vie 
fragile* Solitude, peur de la 
mort... autant de parametres a 
prendre en compte* 

Bonne nouvelle, les therapies 
comportemen tales et 
cogititives out demontre leur 
efficacite dans ce domaine. 

Une etude reeente lc continue, 
mieux vaut apprendre a hien 
dormir que se soumettre a la 
chimic. S. r.-m. 


el les au lit vers IB heure s, parfois 
sans me me diner. Un compor- 
tement forte men t deconseille... 
car le re veil sera tres matinal 
voire nocturne, « ce qui est sou- 
vent confondu tivee tme insomnie », 
note Julie Carrier. Le coucher pre- 
coce mene a ce que les special istes 
nomment une avance de phase, 
Hn verse du retard de phase des 
adolescents (livep. 37), Uinstaura- 
tion d’une sieste peut etre bene- 
fique, a condition quelle nexcede 
pas une heure et se situe toujours 
avant 15 lieu res. pour e viter de 
trop se decaler. Enfin, il importe 
ensuite de sortir, fexposition a 
la lumiere permettant dc regu- 
ler rhorloge interne car forga- 
nisme identifie mieux falter nance 
jour-nuit et stimule la melatonine, 
V hormone naturelle du sommeil, 
Des etudes ont montire que pres 
de la moitie des person nes de plus 
de 80 ans, et davantage encore 
par mi cel les residanten institu- 
tion, sottaient moins d’une heure 
par jour, ■ s. r. m. 


DOSSIER 

Sommeil 


POUR EN 
SAVOIR PLUS 

Sites genera 11 stes 
sur le sommeil 
L’lnserm 

► sciav.fr/838troubles 

L’lnstitut national 
du sommeil et 
de la vigilance 

► sciav.fr/838vigi1ance 

Le reseau Morphee 

► reseau-morphee.fr 

La Sodete frangaise de 
recherche et medecine 
du sommeil : 

► www. sfrms -sommeil. 
org 

La carte interactive 
des centres du sommeil 

► sctav.fr/838carte 

Le rapport de la 
fondation Terra Nova 

► sciav.fr/838rapport 

La plaquette bien 
dormir de f Inpes-Sante 
publique 

► sciav.fr/838dormir 

Livres 

► Dormir sans 
medicaments... 
ou presque, 

Patrick Lemoine, 
editions Robert Laffont 

► Les Mecanismes du 
sommeil : rythmes 
et pathologies, 

Sylvie Royant-Parola, 
Claude Gronfier, 

Julie Adrien, 
editions du Pommier, 
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MAGNETOSPHERE Region entourant un objet celeste, ou les PERI JOVE Pour les satellites naturels de VENT SOLA1RE Flux de plasma 

phenomenes physiques sont regis par son champ magnetique. Jupiter, ou artificials comme fa sonde spatiale compose essentiellement d'ions 

Jupiter poss^de la deuxteme plus puissante magnetosphere Juno, c'est le point de I'orbite ou ils sont et d 'elec Irons ejectds depuis 

du systeme solaire apres celle produtte par notre etolle. les plus proches de la planete geante, la haute atmosphere du Soleil. 


Juno commence 
a effeuiller Jupiter 

La plus grosse des planetes du systeme solaire est aussi tune des plus mysterieuses. 
La sonde de la Nasa, malgre quelques defaillances techniques, est en bonne position 
pour analyser au plus pres la composition de la geante gazeuse. 

Par Franck Daninos 


J uno se porte bien et repond 
d present a toutes nos com- 
mandos. » Ouf I la Nasa a eu 
chaud Cage nee spatiale ameri- 
calne a bien cru que sa mission a 
1,1 milliard de dollars dont Tobjec- 
tif est dbxplorcr Jupiter, la plus 
grosse et la plus mysterieuse pla- 
nete du systeme solaire, etaitdefi- 
nitivement compromise. Pendant 
dix jours, la sonde spati ale Juno a 
en effet connu plusieurs avaries 
touch ant son systeme de propul- 
sion et ses commandes. Jusqua ce 
que Rick Nybakken, du Jet Pro- 
pulsion Laboratory (Pasadena, 
California Etats-Unis), mette en 
partie fin aTangoisse le 26 octobre 
en annon^ant que les ingen ieurs 
avaient repris le controle de la 
sonde. Lance en aout 2011, Ten- 
gin s’est mis avee succes en orbitc 
autour de Jupiter le 4 juillet der- 
nier apres avoir pareouru 2,8 mil- 
liards de kilometres (lire $. et A. 
n° 833, juillet 2016). 

Les espoirs dbbtenir de nouvelles 
informations sur eette planete et 
sur la prime enfance du systeme 
solaire il y a 4,6 milliards dannees 
sont grands chez les scientifiques. 



Cinquieme planete du systeme solalre r Jupiter, geante 
gazeuse, est probabiement la premiere a s'y £tre formee, 


« Depuis la mission Galileo , qui s' est 
achevee en 2003 , nous n’avons pas 
appris grand- chose de nouveau sur 
Jupiter T con fie ainsi Thierry Fou- 
chet T planctologue a Tobserva- 
toire de Paris pour qui la liste 
des questions non resolues sur ce 
mastodonte 1300 fois plus volu- 
mineux que la Terre est longue. 
Notts nous interrogeons toujours sur 
la composition de son atmosphere et 
sur les mecanismes a I'origine deson 
champ magnetique partkulierement 


intense , Surtout t nous aimerions 
connaitre lagenese et la structure 
interne de cette planete qui a pro- 
hablement etc la premiere d s'etre 
formee dans le systeme solaire. » 

Des instruments a I’epreuve 
de radiations tres fortes 

Mais pour realiser toutes les 
mesures necessaires, Juno a un 
defi a relever : survivre aux radia- 
tions emises par la geante gazeuse, 
notamment dans les regions equa- 
toriales. « Ces radiations sont si 
intenses qu’etles peuvent bruler tres 
rapidement Velectronique des ins- 
truments embarques : gravimetre, 
magnetometre , radiometre d micro- 
ondes , detecteurs de particules , spec- 
trometres infrarouge et ultraviolet, 
camera en lumiere visible, etc. », 
explique Michel Blanc, astro- 
nome a Tlnstitut de recherche 
en astro physique et en planeto- 
logie de Toulouse, qui participe 
au projet depuis sa conception en 
2008. Deux strategies ont done 
ete choisies pour limiter les doses 
absorbees, Les instruments ont 
tout d’abord ete enfermes dans 
un « sarcophage » en titane qui 
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Le pole sud de Jupiter 

(ci-dessus) apparait 
sur les photographies 
prises par !a sonde 
Juno (vue d'artiste) 
avant son premier survol 
a environ 100 000 km 
de la geante, le 27 a out 
au cours duquel, elle a 
egalement pu, grace 
a son spectre metre 
infrarouge, observer 
d'im menses aurores 
australes (d-contre). 


SCIENCES FONDAMENTALES 
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divise par un facteur 800 finten- 
site des rayon nements, Et la Nasa 
a opte pour une orbite polaire 
ex een tri q ue et fo rte men t i nc 1 i - 
nee pour evfter les ceintures de 
radiations. (.Test pour cette rai- 
son que la sonde de 3600 kilos, 
grande com me un terrain de bas- 
ket quand ses panneaux solaires 
sont deployes, est arrivee par le 
pole nord avant de plonger vers 
le pole sud. Le programme pre- 
voit ainsi 34 revolutions pour 
unc duree to tale d\m an et derm, 
temps durant lequel Juno devrait 
« tenir » selon les caleuls des 
ingenieurs. Et engr anger ainsi 
suffisamment de donnees pour 
cartographier ratmosphere et la 
magnetosphere joviennes (voir 
lexique), et sender les entrailles 
d 1 1 ete geante. 

de chauffe » pour 
s instruments 

re orbite s’est ache- 
ucces le 27 aout par 
eulement 4100 kilo- 
la surface nu age use 
un« rase- mot tes »au 
dimensions de la pla- 
autour de ce point de 
no mme « perijove >\ 
a procede a ses pre- 
esures rapprochees 
^ nete — soit six mega- 

s de don nees lors de 
ce survol considere 
com m e u n « to u r de 
chauffe ». II a perm is 
d 'aj uster 1 es i n s tru me n ts, e t s ’e s t 
effectue sur une boucle longue 
et tres excentrique de 53 jours. 
Lobjectif etant en suite de pla- 
cer la sonde sur une orbite beau- 
coup plus courte dc 14 jours « pour 
effectuer un maximum de vols rap- 
proches en un minimum de temps », 
precise Michel Blanc, 

Mais e’est ensuite que les ennuis 
5 out commence... Le 16 octobre, 

u 

lors d’essais preparatoires visant 
| a rallumer le propulseur, la Nasa 
a detecte une atiomalie dans les 
va 1 ves qu i a 1 i mentent 1 e m oteu r > 
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en carburant, Resol tat : on temps 
de reaction etendu a deux minutes 
au lieo des quelques seeondes 
necessaires a la mise a feu, com- 
promettant ainsi dangereusement 
la mission. Afin d ? e viter tout dom- 
mage, la Nasa a done decide de 
maintenir la sonde dans son orbite 
longue de 53 jours, le temps de 
resoudre le probleme avant une 
n onvel I c manoeuvre pour pas- 
ser stir 1 orbite courte qui devrait 
ctre tentee 1c 11 decembre lors du 
prochain perijovc. Mais si d'icila 
les ingenieurs de la Nasa ne par- 
viennent pas a resoudre le pro- 
bleme des valves, la sonde devra 
rester sur son orbite longue. « La 
precision et Vinter et des donnees 


CRYOVOLCANISME 



« Les premiers resultats 
depassent toutes nos previsions 
et ce n'est qu'un debut » 

Michel Blanc, Jnstitut de recherche en astro physique et planetologie, Toulouse 


sera rent dens ce cas strictement les 
m ernes, m a is Juno les co llec te ra i t 
a un rythme heaucoup plus lent. 
1 1 faadrait alors prolonger la mis- 
sion, peut-etre jusqu'a fin 2019 », 
cxplique Michel Blanc. 

Lin autre incident est venu com- 
pliquer encore la taehc des inge- 
nieurs de la Nasa le 19 octobre. 
Pour une raison inexpliquee, les 
systemes informatiques ont sou- 
da in place la sonde en mode « sans 


Des geysers d’eau a la surface du satellite Europe 

Des eruptions de vapeur d J eau se produiraient a la surface cf Europe, tun des quatre plus grands 
satellites de Jupiter, a annonce la Nasa fin septembre. Les indices, juges tres solides, ont ete 
apportes par Hubble. Le telescope spatial a observe a trois reprises ce qui ressemble fortement a 
des geysers, en utilisant Jupiter comme source de fumiere quand Europe passe devant la planete 
geante. Cette eau proviendrait d’un ocean liquide situ4 sous la calotte glaciere, En 2012, Hubble 
avail deja mesure des rayonnements ultraviolets suggerant la presence de vapeur d’eau jusqu’a 
200 km au-dessus du pole sud, mais les scientif iques fi’etaient pas parvenus a reproduire ce 
resultat. « Ces nouveffes observations susdtent enormement d’interet, soutigne I'astronome 
toulousain Michel Blanc, car f’oeean subgiadaire d’ Europe est considere comme bun des meifleurs 
endroits ou rechercher fa presence d'une vie actueife dans fe systeme soiaire ! » Deux missions, 
Lune europeenne, Lautre americaine, devraient quitter la Terre en 2022 pour alter etudier fes 
grands satellites de Jupiter, en particular Europe et peut-etre y collecter des echanti lions d'eau... 



Europe, la lune glacee de Jupiter, abriterait un ocean d eau liquide expulsee a la surface de 
la banquise epaisse de plusieurs kilometres sous forme de geysers (vue d’artiste). 


echec une procedure de secu- 
rity qui a entraine la mise en veille 
de rous les instruments. De venue 
aveugle lors du deuxieme perijove, 
Juno n*a pu engranger aucunc 
don nee. Meureusement, la frayeur 
aura etc de courte durec : cest pre- 
cisement cet incident qui a etc 
resolu le 24 octobre, les instru- 
ments etant done a nouveau ope- 
ration nels pour le vol rapproche 
du II decembre. « Nous somtnes 
tons tres impatients, a declare 
Scout Bouton, principal inves- 
tigateur la mission Juno, car les 
donnees que nous avons recues lors 
du premier perijove s ont vraiment 
r emarquabks ! » 

Une centaine de chercheurs 
disseque deja les donnees 

Celles-ci com men cent deja a 
etre dissequees par la centaine 
de scientifiques assocics au pro- 
jet. Ain si, grace au radiometre a 
micro-ondes, les chercheurs ont 
pu sender les couches atmosphe- 
r iques en les« effeuillant » comme 
un oignon. Etetablir ainsi, pour h 
premiere fobs, que fa I ter nance des 
larges bandes paralleles sombres 
et claires a la surface de Jupiter, 
dont lbrigine demeure inconnue, 
se retro uve jusqu a 400 kilometres 
de p ro fo n d e u r, se lo n des str u c- 
tures diffe rentes, Les experiences 
et les analyses ulterieurcs en preci- 
scront la dynamique et la compo- 
sition chi mi que. Elies permettrom 
d "etudier aussi la « grande tache 
rouge » de Jupiter, un anticy- 
clone de 15 000 kilometres de 
large ou des vents soufflent a 
plus de 700 km/h ( lire Fencadre 
p. ci- centre) l « Ce phenomene sans 
equivalent dans le systeme soiaire 
est observe depute les annees 188Q y 
peut-etre mime depnis le milieu du 
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L’energie produce par 
[’anticyclone, 

la grande tache rouge 
de Jupiter, sera it vehiculee 
sous forme d’ondes dans 


la haute atmosphere 
(vue d’artiste). 



KAREN TERAMURA , UH IFA/JAMES Q'DONOGHUE BOSTON UNIVERSITY 


OB SERVATION 

La grande tache rouge echaufferait ^atmosphere jovienne 

Cet enorme anticyclone expliquerait les temperatures tres elevees sur la planete. 


P ourquoi la haute 

atmosphere de Jupiter 
est-elle aussi chaude (environ 
600 °C) que celle de la Terre, 
alors que notre planete est 
cinq fois plus proche du 
Soleil V Cette question, qui 
preoccupe les scientifiques 
depuis une trentaine 
d’annees, pourrait enfin avoir 
trouve sa reponse a en croire 
une equipe du Centre de 
physique spatiale a Boston 
(Etats-Unis) et de Tuniversite 


de Leicester (Royaume- 
Uni). Ni fenergie solaire, ni 
cello produitc par les aurores 
polaires ne pemiettent 
en effet d'expliquer 
les temperatures de la 
« thermosphere » jovienne, 
region qui se situe a plusieurs 
centaines de kilometres 
au-dessus des plus hauts 
images, Selon les chercheurs, 
1 excedent denergie serai t en 
fait apporte par la « grande 
tache rouge » de Jupiter, ce 


gigantesque anticyclone dont 
le diametre est plus important 
que celui de la Terre. Grace 
au telescope iRTF (Infrared 
Telescope Facility) situe 
au sommet du Maun a Kca 
a Hawaii (Etats-Unis), les 
astronomes ont identifie un 
point tres chaud (1330 °C) 
au-dessus de la grande tache 
rouge. La preuve, selon 
eux, que ce phenomene 
meteorologique hors nor me 
joue un role essentiet dans 


le rechauffe me nt global de 
la haute atmosphere. Une 
grande quantite denergie 
sera it produite par les 
i n te rac tio ns t u rbu 1 e n t es 
entre les vents violents de 
1 ’anticyclone et les masses 
d’air environ n antes. File 
serait ensuite transmisc, 
vertica lenient, par des on des 
acoustiques et des variations a 
grande echelle de la pression 
atmi 3 sp he r i que de n t >m m ees 
« ondes de gravite ». 


xvi v siede », releve Thierry Fou- 
cheL Comment s’est-il forme ? 
Comment expliquer son extraor- 
dinaire longevite ? « On nVn sail 
rien. , precise le planetologue, Selon 
des calculs realises en mars par des 
astronomes israetiens , Juno appor- 
tera des reponses si la grande tache 
ro i tge s e n ra e ine a u m i n i m u m a 
2000 kilometres de profondeur. » 
La sonde a egalement observe 
les gigantesques aurores au- 
dessus des calottes polaires, Ces 
aurores avaientete observees par 
le telescope spatial Hubble et par 


les telescopes installes a Hawaii 
(Etats-Unis), rnais e'est la pre- 
miere Ibis, grace a Juno, qu’on les 
volt de si pres et avec un tel luxe 
de details! Contrairement aux 
aurores terrestres produites par 
le vent solaire, cellcs-ci resultent 
des interactions entre la magne- 
tosphere et des particules ionisees 
issues du vokanisme Tio, Tun des 
satellites de Jupiter. Ce nest pas 
tout! Les mesures real i sees au 
niveau des poles indiquent que 
le champ magnetique au voisi- 
nage de Jupiter est bea ueoup plus 


complexe que les chercheurs ne le 
pensaienL« Ces premiers resuhats 
depassent toutes nos previsions . Et 
ce n'estqu'un debut , insiste Michel 
Blanc. Le prochain perijove enri- 
chira les donnees , et le gravimetre 
entrera pour la premiere fois enfone- 
tion. I / scrutera le coeur mime de la 
planete, et devoilera , orbite apres 
orbite, comment cet astre qui cumule 
les superladfs a pu se former, » Jupi- 
ter commence settlement a reve- 
ler ses secrets... a condition que les 
moteurs de Juno fonctionnent de 
nouveau norrualement, ■ 
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Un trou noir 

recree 
dans I’eau 

Une installation inedite a Poitiers a permis 
de demontrer que les trous noirs ne sont 
pas etanches. Le rayonnement decrit par 
rastrophysicien Stephen Hawking existe bien. 


L es silhouettes geome- 
triques du pare du Futu- 
roscope se dressent an milieu 
des champs* a quelques encablures 
de Poitiers. Maisles touristes qui 
s’y bousculent ne se doutent pas 
un instant que [’attraction scien- 
t i fi q ue la pi u s extr ao rd i n a i re de 
la region sc trouve en fait., dans 
les sous- sols du batiment d’en 
face* ap par tenant a I * uni ver site 
de Poitiers. Une enfilade de halls 
et de couloirs quit faut arpen- 
ter avant de deboucher dans une 
piece eclairee par des neons bla- 
fards. Cest la que se cache Pun 
des secrets les mieux gardes du 
Poitou ; un trou noir ! Certes* il ne 
s’agit pas d’un « vrai » t d’une de 
ces etoiles enigmatiques que les 
chercheurs aura lent decrochees 
du del... Car rappelons que ces 
astres sont parml les phenomenes 
les plus etonnants de PUnivers. Ils 
sont si compacts que la force de 
gravite y devient infinie, attirant 
et avalant toute lumiere et maticre 
passant a sa portce. Autre men t dit, 
la Terre ellc-meme serait englou- 
tie si d’aventure die venait a sap- 
procher dun tel « monstre ». Leur 
co ni p{ >rte m ent e st tel 1 ement en i g- 
m ati que que les theoriciens ne dis- 
posent pas d equation adequate 
pour les decrire finement Et c est 


bien pour ce!a que les experimen- 
tateurs tententdepuis a peine une 
decenn ie den fabriquer in vitro . 
Ce qu’est justement par venue a 
fa i re 1 equ i pe fra nco -bri tan n i q ue 
a u tour de Germain Rousseaux, 
charge de recherche a Pinstitut 
Pprime (CNRS* universite de Poi- 
tiers)*. Cc « trou noir du Poitou » 
— comme 1c fameux Canada Dry 
de la eelebre publicite — imite les 
vrais... sans en ctre un ! « Cest ce 
que nous appelons un analogue * 
explique son concepteur. L’in - 
teret est de pouvoir Vobserver de 
tres pres pour mieux comprendre 
cet astre qui est hors de notre por- 
tee et verifier ainsi les hypotheses 
des theoriciens d son sujet. » Et tout 
particulierement celle de Ste- 
phen Hawking* le tres mediatique 
astrophysicien Britan nique* qui 
a affirme au milieu des annees 
1970* en utilisant les travaux 
du physic ien Jacob Bekenstein, 
que les trous noirs n’etaient pas 
vrai mem noirs mais « gris » : un 
rayon ne me n t tres te n u p a rv i c n - 
draft a franchir leur horizon que 
Pon eroyait etanehe* et que les 
specialistes ne peuvent mettre en 
evidence, totijours selon Hawking. 
D’ou le travail sur les analogues, 
Cest ce phenomene bizarre que 
les chercheurs do laboratoire de 



line equipe 

franco- britannique 
a observe ['equivalent 
hydrodynamique 
du fameux 
rayonnement des 
trous noirs pr£dit par 
Stephen Hawking. 


Poitiers ont pu verifier a force 
d’i magi nation et de doigte. Leur 
trou noir de laboratoire nait... 
dans Peau, Et cest plutdt un « trou 
blanc » : Pin verse d T un trou noir* 
le trou blanc cst une region de 
Pespace ou ne pourrait penetrer 
ni matiere ni lumiere. 


Un lieu dedie... a Pingenlerie 
des transports fluviaux 

Pour 1c recreer dans Peau « nous 
sommes dans ce lieu dedie d la 
recherche et ingenie ric pour les 
transports fluviaux », precise 
Leo ‘Pan I Euve. Tandis que Johan 
Fourdrinoy s affaire aupres dubas- 
sin de 7 metres de long et 40 cm 
de large rempli d’une hauteur 
d’eau de 8 cm. Un aquarium sans 
poissons en quelque sorte* mais 
avec des vagues formees par un 
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EXPERIENCE 

Une recette hydro-dynamique 

Du point do vue theorique un trou noir possede 
un renverse temporel : c J est un trou blanc, une region 
de I’espace qui ne laisse passer ni matiere ni lumiere. 

Trou noir et trou blanc font appel aux merries mecanismes. 
Pour des raisons pratiques, I’equipe a reproduit plutot 
un trou blanc. Le principe de Hexperience est 
de placer un obstacle au fond d J un bassin, dans iequel 
un courant arrive par la gauche alors qu’un batfeur 
genere des on des de surface par la droite. Au sommet 
de I’obstacle, la vitesse du courant est la plus elevee en 
vertu de la conservation du debit. Lorsqu J elle depasse 
celle de I’onde qui arrive en sens Inverse, celle-cl est 
bloquee comme le sont les ondes lumineuses 
par Thorizon d’un trou blanc. L’onde est alors ref lechie 
et se dedouble, ce dedoublement etant la signature de 
Teffet predit par I'astrophysicien Stephen Hawking. 



ecoulement permanent, tartdis 
qu’un clapet monte et descend, 
creant une onde. Au fond du 
bassin, une double rampe et un 
pa Her font volontai remen t obs- 
tacle pour changer a cet endroit 
la vitesse de 1 'ecoulement* En 
effet, plombiers et kayak istes le 
savent bien : des qu’un conduit 
se resserre, la vitesse de 1’ecoule- 
ment augments, et a un moment 
donne, dans la cuve, au-dessus de 
l’obstacle, cllc depasse la vitesse 
des vagues qui arrivent en sens 
inverse . « Cette difference de vitesse 


cree la meme situation que dans un 
tro ubla n c » , expliq ue Ge rm a i n 
Rousseau x. 

Pour com prendre, il estnecessaire 
de fa ire un petit re tour sur ce qui 
se passe au sein de ces astres mons- 
trueux. A la fin du xvnP siecle, 
le mathematic! en, physicien et 
homme politique Frangais Pierre 
Simon de Laplace — utilisant alors 
la toute jeune physique du Bri- 
tan ni que Isaac Newton — avait 
compris que pour qu’un objet 
sechappc de lagravitc d’un astro, 
il doit etre anime d’une ccrtaine 


« L'interel est de pouvoir observer de Ires pres 
cet astre hors de notre portee pour verifier 
les hypotheses des theoriciens a son sujet » 

Germain Rousseaux, charge de recherche a I'instituf Pprime (CNRS-universite de Poitiers) 


vitesse qui depend de la masse de 
1 ’astre en question. Ain si chaque 
planete a sa « vitesse de libera- 
tion ». Sur Terre par example, 
un objet lance en Hair a plus de 
11,2 km/s ne retombe jamais**, 
et se place en orbite autour du 
Soleil* Or, le trou noir est si com- 
pact que pour s’en echapper il 
faudrait etre anime d’une vitesse 
superieure a celle de la lumiere ! 
Impossible, puisque cette vitesse 
const i me une limite en physique. 
Result at : rien ne pourrak sortir 
d'un tel astre. Puis, au debut du 
xx L ‘ siecle, la theorie del a relativite 
generale d Albert Einstein revisite 
les trous noirs. Elle stipule que 
la masse celle d’une etoile ou 
d’une galaxie deforme I’espace, 

Le trou noir representant le cas 
e x trem e, pui squ’i I cc y ur be 1 T es pace ► 


NT 838 - Decern b re 2016 - Sciences et Avenir - 49 


B-ETTV LAFON 


NII'ZANZQHAW. rECHMION 


► 



ACOUSTIQUE 

Un analogue de trou noir... sonore 

Un autre analogue de trou noir a vu Je jour a l lnstitut Technion de Haifa (Israel) en aout 
2016. II s J agit cette fois d"un trou noir acoustique. Son concepteur, Jeff Steinhauer a 
utilise un million d’atomes de rubidium refroidis jusqu'au zero absolu (-273 D C) grace a 
un laser. Dans un tel milieu, la vitesse du son est tres faible : un millimetre par seconde. 
Puis, il a accelere les atomes dans une region et forme ainsi un horizon : dbn cote 
les atomes vont plus vite que le son, ce qui piege les ondes sonores. L'ensembie forme 
done f’equivalent d'un trou noir. II a observe les paires de particules sonores (des 
phonons ») emtses de part et d’autre de (’horizon comme prevu par Stephen Hawking. 
Les deux types d’approche sont poursuivis par quelques laboratoires a travers le monde, 


comme un puits sans fond done 
rien ne parvient a ressortir. Mais 
les theoriciens restent demunis 
pour les decrire parfaitement, en 
particular cette manie qu’ils ont 
d’avaler route la masse qui passe 
a leur p rax i mite. Cest done sur la 
base de cette incongruite que Ste- 
phen Hawking a formule sa pre- 
diction : le trou noir emettrait, 
par de sub tils processus quan- 
tiques* un faible rayon ne men t 
appele depuis « rayonnement de 
I lawking». En y regardant de plus 
pres, on constate que celui-ci cst 
compose de paires de photons 
dont run s’echappe pour former 
le rayonnement tandis que fautre 
est piege de l’autre cote de ITiori- 
zon du trou noir. 

Cest preeisement ^equivalent de 
ce faible rayonnement que fequipe 
de Poitiers a mis en evidence. Pour 



Autour d’un jet sur 

une surface plane, se 
forme un « bourreiet 
hydraufique » 
qu’aucune onde ne 
peut franchir comme 
un trou blanc. 


ass is ter a une demonstration, il 
faut chausser des lunettes protec- 
trices. « Le rayonnement de Haw- 
king est tres faible et son equivalent 
hydrodymmique dam notre cuve est 
a peine unfremissement d la surface 
de I'eau, explique Leo-Paul Euve 
en debutant 1 "experimentation. 
A/ors, pour le materialises nous uti- 
lisons an laser qui projette une ligiie 
d (a surface de Veau, de sorte que la 
moindre ride y soil visible. » Aussitot 
ce laser en fonctionnement, une 
onde sc pro page qui plisse la sur- 
face et s’arrete au-dessus de Ibbs- 
tacle. La, se crec alors unc zone 
ou aucune onde ne parvient a pas- 
ser, « comme dans un trou blanc ». 
Puis, deux ondes s’en detachent 
soudain et se propage nt vers la 
droite de manie re symetrique : 
« Les void l Elies sont V equivalent 
du rayonnement de Hawking! s’en- 


thousiasme Germain Rousseaux, 
/ 1 est bien forme de deuxcomposants , 
/’un d'energie positive l' autre nega- 
tive, d'oii leur allure symetrique . » 
Mission aceomplie avec, en bonus, 
un constat etonnant : le rayonne- 
ment qu antique serai t un pheno- 
mene tres general. En jouant sur 
le profil de 1 ’obstacle, la vitesse 
de recoulement et celle de lbnde, 
tout un chacun pent creer son 
analogue de trou blanc... dans son 
lavabo ! « Lorsqu'unjet d’eau sonant 
dun winner frappe unc surface plane 
(d’un evier), il se forme un bourre- 
iet circulaire (appele ressaut hydrau- 
lique) . A I’interieurde ce bourreiet, la 
vitesse de recoulement est superieure 
d celle de propagation des ondes de 
surface. Aucune onde ne peut done 
franchir cette limite qui agit comme 
I’horizon d’un trou blanc », explique 
Renaud Parentanl du Labor atoire 
de physique theorique d ’Or say 
(Essonne), quia eollabore avec 
Eequipe de Poitiers. 

Le spectre predit iVest 
reproduit qu'en partie 

Reste a deciypter jusqubtt l’ana- 
logic peut ctre poursuivie. « l law- 
king predit que le rayonnement qui 
pone son nom doit avoir deux carac- 
teristiques : un spectre, cest- a- dire 
une repartition en frequence ti es 
precise f et etreformee de deux par- 
ticules carve lees ; dam lecas de Poi- 
tiers, deux ondes d’energie opposee, 
pour suit Renaud Parentani. Or, 
dans certe experience, nous retrou- 
vons bien les caracteristiques a deux 
composa n is d u rayo n n em e n t mo is 
nous neparvenons qu*d reproduce 
partieilement le spectre prediL » 
Pour reduire lecart qui subsiste, 
Lequipe doit done desormais 
pcaufiner 1c profil dc 1 "obstacle 
et augmemer encore la vitesse 
de recoulement. Mais, meme per- 
fectible, ce « trou noir du Poi- 
tou » repre sente a ce jour un vrai 
jalon : sur Terre, on ne trouve rien 
qui imite mieux ces monstres de 
hjnivers. ■ Azar Khalatbari 

* scjav.fr/83Btrou 
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Homo sapiens, 
plus fort que 
* A Superman ? 


G Les origines de I’Homme : flashez le code 
pour vous inscrire ou connectez-vous sur le 



Qul n’a jamais voulu se cultiver da vantage ? 
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Retrouvez I’ensemble de nos actions sur orange.c u Iture/culture. 



IT1 MUSEE DE 

(1| L' HOMME 


Vous rapprocher 

de I’essentiel ora "9e 


en partenariat avec TV5MONDE 



MASA/R.SANKRIT&W. BLAIR (JOHNS HORKINSUNIVER£ii rv ) 


SCIENCES FONDAMENTALES 

Astrophysique 



ils arrives a une telle bizarrerie ? 
A parti r de Petude des super no- 
vae cosmologiques, des etoiles 
en cours d ’explosion qui consti- 
tuent des re peres de position. 
Leur lumiere per met de deduire 
leur distance* qui doit etre* en 
prindpe, conforme a celle obte- 
nue par d’autres methodes.*. On 
en 1998* plusieurs etudes ont 
constate une anomalie : ces astres 
scmblaient situes bien plus loin* 
de sorte qu’une simple expan- 
sion — com me Pavait imagine 
Hubble — no pouvait expliquer 
leur presence a cet endroit. D’oii 
Phypothese qu’une expansion 
allant de plus en plus vite s’etait 
emparee de P Uni vers. 


Le mystere de Penergie 
sombre s'epaissit 

Une etude remet en question 1’existence de cette enigmatique 
entite qui constituerait environ 68 % du contenu de I’Univers. 


L A COSMOLOOlE N’EN FI NIT PAS 

de se remettre en question ! 
Quelques semaines a peine 
a pres un article question n ant 
Pexistence meme de la matiere 
noire — cette masse invisible et 
jusque-la indetectable, devenue 
i n d i s p e nsab 1 e po u r ex pi i qu er le 
cosmos dans sa glob all te — (lire 
S. et A* n° 837, novemhre 2016), 
e’est un autre pilicr dc la disci- 
pline qui cst attaque : Penergie 
sombre. La critique de cc concept 
qui a valu le prix Nobel de phy- 
sique en 2011 a ses inventeurs 
(les Americains Saul Perl mutter* 
Brian Schmidt et Adam Riess) 
est signee par Pequipe de Subir 
Sarkar, de Pun i vers ite d’Oxford 
(Royaume-Uni) et publiee par ia 
revue Nature. Et si cette remise en 


question se confirm ait, cela obi i - 
gerait rien de mo ins qua re voir 
totalement le module cosmolo- 
gique actuel. 

Re venous aux fondements de 
cette fameuse energie sombre. 
Elle trad u it le fait que non seu- 
lement PUnivers est en expan- 
sion* com me predir par le Beige 
Georges Lemaitre en 1927 puis 
demontre par PAmericain Vesto 
Slipher avec son compatriote 
Edwin Hubble en 1929, mais 
que cette expansion est accclc- 
ree. Resultat : PUnivers go n fie 
de plus en plus vite. Le respon- 
sable de ce delitement accru : une 
entite enigmatique qui const!- 
tuerait environ 68 % du contenu 
de PUnivers* Penergie sombre. 
Comment les astronomes en sont- 


Dix fois plus de mesures 
qu’en 1998 

Mais depuis* le catalogue des 
supernovae cosmologiques s’est 
considerablement etoffe. Et 
Pequipe de Puniversite d ’Ox ford 
a procede a Pexamen des distances 
pour dix fois plus d’entre dies 
qu’en 1998. Et la, surprise ! En 
moyenne, les donnees s’expli- 
queraient en fait... avec la scale 
expansion de Hubble. Faut-il 
pour autant deja enterrer Pener- 
gie sombre ? « Non ! repond claire- 
ment Pierre Astier, specialiste du 
sujet au Laboratoire de physique 
nucleaire et des hautes energies 
du CNRS. Le concept d'energie 
sombre estadossea plusieurs autres 
mesures provenarttde satellites cos- 
mologiques comme Planck qui n'ont 
pas etc prises en consideration id. 
Par ailleurs ce nouvel article ne tient 
pas compte des dernier s resultats 
stir les precautions a prendre avec 
ce type de mesures. » 

En attendant une nouvel] e thco- 
rie, les cosmologistcs doivent 
done encore compter avec Pc nig- 
matique energie sombre. « D’une 
maniere generate , qtielque chose 
dkssendel concernant la nature de 
la gravitation nous echappe encore 
prabablement », admet Pierre 
Astier. ■ Azar Khaiatbari 
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Pour le plus gr and bonheur 
des lecteurs, voici un essai 
insolite tournant aurour du 
« noir » et do ses multiples 
resonances on astronomic, 
art, 1 literature et poesie. 
Tandis que le physicien 
Roland Lehoucq eclaire 
les concepts de « made re 
noire », « energie noire »* 

« trous noirs » et « corps 
noirs » — qui ont tous 
donne du til a retordre 
a des generations de 
scientifiques — * le philosophe 
Vincent Bontemps demontre 
en quoi le noir est objet de 
fascination* Citant Michel Pastoureau qui distingue 
les deux sens de la coulcur noir dans les langues 
indo-europeennes — a ter, le noir mat et eteint, sale 
et laid, et niger, le noir beau et brillant — t il affirme 
que « la luminosite est un critere phis pertinent que 
la couleur ». Les astres noirs de la physique brillent ainsi 
de mille eclats enigmatiques... et ce petit livre aussi. 
Outre un texte lumineux et intelligent* il s’agit d'un 
bel objet a regarder et a offrir gr ace aux illustrations 
oniriques de Scott Pen nods* ■ Azar Khalatbari 


Vincent Bontemps et Roland Lehoucq, 

Les Belles Wires, M pJ7,90t 


Dieu est-il mathematiden? 

Pas de tbeologie ici mais 
1’explkitation d’un mystere 
qui obsede les mathematiciens 
et tant d’esprits creatifs 
depuis des siecles : comment 
les mathematiques peu vent- 
el les etre omnipresentes 
et omnipotentes quand ces 
qu allies sent ordinal remen t 
reservees aux dieux ? Du 
mouvement des planetes 
aux marches financiers en 
passant par le fbnetionnement 
du cerveau* ell.es dec ri vent 
la realite physique avec une 
precision en effet redoutable* A cette « deraisortnahk 
efficacite des mathematiques », selon I ’expression du prix 
Nobel de physique (1963) Eugene Wigner, s*ajoute une 
autre enigrne : comment se fait-i! que des raisonnements 
mathematiques 6 combien abstraits finissent toujours 
par trouver une application ? Inventee au xix L siecle, 
la « theorie des noeuds »* par exemple* a etc utilisee 
un siccle et demi plus tard pour dccrire la structure 
de 1’ADN ! Avec un grand talent de vulgarisateur, 
I’astrophysickn israclkn Mario Livio raeonte comment 
Pythagore, Newton ou Einstein ont aborde ces questions 
sur la nature meme des mathematiques avant de livrer 
sa prop re opinion. ■ Franck Danin os 
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Mario Livio, Odile Jacob, 
275 p., 25,90 € 



CARNETS DE SCIENCE 

Revue du CNRS,n c 'UNRS editions, 
196 p., 12,501 

De Panthropologie aux 
ondes gravitationnelles 
en passant par 
les mathematiques, 
la robotique, ou 
la physique quantique, 
une revue, 
semestrielle 
vendue en 
librairie ou 
retrouver des 
penseurs- 
chercheurs 
d’aujourd'hui (Cedric 
Villani, Serge Gruzinski, 
Philippe Grangier.) ou 
cfhier (Bourbaki...). ■ 5.S. 

LE CIELAL’ttIL NU 
EN 2017 

Guillaume Canmt, Nathan, 

144 p, ,19,90 c 

Cette qui nzieme 
edition de 
touvrage de 
reference des 
astro nomes 
amateurs 
annonce les 
phenomenes celestes a 
ne pas manquer : Eclipses 
de Lune et de SoleiL 
etoites filantes, cometes, 
conjonctions plane tai res, 
etc, conseils pratiques, et 
cartes a I’appuL ■ S. R, 




LE SOLEIL 
ET SON 5YSTEHE 

Anna Alter avec Hubert Reeves, 

Le Pommier, 13,90 € 

Les enfants de 
7 all ans, vont 
se regale r : cest 
toute fhistoire 
du sy steme 
solaire qui leur 
est contee sous la plume 
amusante d J Anna Alter 
et avec les commentaires 
du celebre astrophysicien 
Hubert Reeves. Les 
illustrations, un brin 
decaleeSj font sourire 
mais, mine de 
rien, ce petit livre 
expose avec brio 
les dernieres hypotheses 
scientifiques, ■ A. Kh, 



Livres 

Sciences fondamentales 


Le pays qu’habitait 
Albert Einstein 



rrhv)» 


Etienne Klein, Acfes Sud, 256 p,., 20 ^ 

A pres le portrait tout en nuances du 
mcconnu Italicn Ettore Major an a, 
Etienne Klein s’attaque, cette 
fois, a un Everest de la physique : 
le celebrissime Albert Einstein dont 
la photo ornait deja les murs de 
sa chambre d f adolescent. Ou pi u tot, 
pour filer la metaphore cycliste, a 
un col de l lc categoric. Car e'est bien 
en partie a velo que le chercbeur 
du CEA, sportif comme son tdole* 
est alle « enqueter » sur les traces 
du genie absolu, d’Aarau, Zurich et 
Berne (Suisse) a Prague* Bruxelles, 
Anvers* etc. Avec no tarn men t cette 
question obsedante : comment 
parvient-on a ces hauteurs 
fulgurantes de pen see sans avoir 
recours a 1’ experimentation ? Car 
c*est bien en cheminant le longde 
la Vltava a Prague ou en randonnant 
autour du lac de Come avec Marie 
Curie qu’Einstein a pu deployer 
son genie, tres loin des paillasses, 
L’auteur livre Ici un exercice 
litteraire tres personnel, meme si 
I’on pent regretter que certains 
procedes, comme celui de fa ire 
dialoguer Einstein et Galilee, soient 
par trap rebattus* Etienne Klein en 
profile surtout pour tordre 
ie eou a quelques idees rogues 
qui voudraient, par exemple* 
que E = me 2 ait ete la porte ouverte a 
la bombe atomique ou que la theorie 
de la relativite so it celle 
du relativisme. m Carole Cli ate lain 
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Lascaux, la colline 
sanctuarisee 

Une nouveiie copie de la celebre grotte ornee est inauguree ce mois-ci en Dordogne 
L’objectif est de delester de milliers de visiteurs le site fragilise. De recentes etudes 
geologiques ont contribue a mieux apprehender ies « crises » qui s’y sont succede. 

Par Bernadette A maud 


C ’est une colline qui fait 
le DOS rond. Un aim able 
promontoire verdoyant da 
peine 215 m d’altitude, dont le 
relief setire sur deux kilometres 
le long de la rive gauche de la 
Vezere (Dordogne). Coiffee de 
taillis de chStaigniers et de grands 
pins, il en emane de deuces sen- 


teurs de girolles. Pour tan t, cettc 
colline n'a rien dhrdinaire. Ses 
entrailles de calcaire — des for- 
mations karstiques fagonnees il y 
a des millions d'annees reeelent 
en effet Pun des tresors de l T hu- 
manite : la celebre grotte de Las- 
caux. Une « chapel le Six tine » 
17 fois millenaires, ou les occu- 


pants du paleolithique ont fait 
courir sur la roche, en efimme- 
moriales cavalcades dbere ct dc 
manganese, des troupeaux d*au- 
rochs, de bouquetins, de bisons, 
de cervides et de chevaux. Suit 
600 peintures, 400 signes geo- 
metriques et 1500 gravures ! Mais 
en ce mois de decembre, le site va 
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mee an public cn 1963 — malgre 
Fouverture cn 1983 (Time premiere 
replique, Lascaux II, si tube... a 
200 metres a peine. Car les experts 
se sont rendu eompte que les ame- 
nagements tiecessaires a Faccueil 
des 270 000 visiteurs annuels de 
Lascaux IT ont a leur tour fragi- 
lise le site inscrit au patrimoine 
mondial de l’humanite. Il etait 
u rge n t e t i m pe ra t i f de d e tou r- 
ner encore le flux : Lascaux IV a 
done ete bati en lisiere de la petite 
cite per igour dine de Montignac 
pour canton ner voitures, cars ct 
visiteurs le plus loin possible (lire 
Vencadne p. 56). La colli nc est cn 
effet desormais « sanctuarisee ». 
Une decision qui doit beaucoup 
a la creation en 2010 du Comite 
scientifique de la grotte de Las* 
caux, dirige par Yves Coppens, le 
specialists de devolution humaine. 
Pour com prendre les enjeux, il 
faut en effet rap pel er les graves 


connaitre une agitation toutc par- 
ticuliere. Un nouveau fac-simile 
des celeb res peintures — le troi- 
s i e rne ! (lire l encadre p. 5 6) des * 
ti nation des touristes du monde 
entier ouvre ses portes, Objectif : 
soulager encore la eolline d’une 
trop grande affluence qui menace 
to uj ours la grotte d ’origins fer- 


Le nouveau fac- 
simile, Lascaux 3V, 
a ete edifie 
a la Peripherie de 
Montignac, au pied 
de la eolline ou 
se trouve la grotte 
ornee afin de ne pas 
afterer davantage le 
site (photo du haut). 


£ 
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HISTOIRE 


Paleolithique 


aleas qui, a Force des annees 2000, 
ont failli alterer a jamais les pein- 
tures pari stales avec I 'apparition 
sur les pare is de la grotte d’une 
vi r u I e n te p ro I i fe ra ti on fongi que 
et microbienne. 

Des moisissures blanches (. Fursa - 
rium solan 0, associees a la bacte- 
rie Pseudomonas fluorescens , ont 
alors envahi le sas d entree, puis 
des gale ries. Pis ! aiicun traite- 
ment n’etant venu a bout des 
moisissures, des champignons 
noirs ascomycetes (Ochroconis las - 
cauxensis ) ont a leur tour fait leur 
apparition en 2006. La comniu- 
naute scientifique crut revivre un 
cauchemar : celui de Fattaque des 
parois par les algues vertes engen- 
drees par le gaz caibonique rejete 
par les visiteurs, qui avait conduit 
a la fermeture de la grotte en 1963. 
L' hebdomadal re americain Time 
fit alors planer la menace d’une 
possible inscription de la grotte 
de Lascaux sur la liste des sites du 
patrimoine en peril de I’Unesco l 

Un comite scientifique 
coordonne les etudes 

Un electrochoc qui a debouehe sur 
la creation du Comite scientifique. 
Des lots, le changement a etc total. 
Plus question pour Yves Coppens, 
en collaboration avec la conserva- 
trice Murielle Mauriac, de consi- 
derer la grotte com me un i sol at : 
e’est desormais la eolline dans 
son entier, et 1 ’ensemble de son 
ecosysteme, qu’il s’agit d’etudier 
en association avec des archeolo- 
gues, geologues, microbiologistes, 
hydrogeologues, pedologues et 
climatologues specialistes des 
milieux sou terrains. « Ilfallak 
enfin sortir de la grotte pour com - 
prendre ce qui s*y passe ! Etudier /a 
eolline, la terre , I'eau et la vegetation 
qui la cotivre », affirm c ainsi Yves 
Coppens. Result at : depuis 2013, 
les programmes se succedent, 
comme celui chapeaute par Lau- 
rent Bruxelles, geomorpbologue 
de Flnrap, rattache au Laboratoire 
Trace de Toulouse (CNRS), qui 


¥ 
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^ c cordon ne 1 ’etude geologi q ue de 
la colli ne (lire son portrait dam S. et 
A, n H35, $eptembre2Q16). 

Etles premiers resultats ne se sont 
pas fait attend re. « Nous avons pu 
el udder la facon dont I'eau conti- 
nuait a sdnfiltrer dans la cavite. 
Pendant des annees, les recherches 
s'etaient concentrees d la vertical e 
de la grotte, or ce sont les penetra- 
tions laterales qu’il fallait atissi com - 
prendre », explique 1c geologue. Ce 
sont dies qui continucnten clfct a 
« nouirir » les micro -organismes 
parasites sur les parols en appor- 
tant des matieres organ iq ties et 
des elements ehimiques depuis 
la surface. Laurent Bruxelles et 
son equipe out egalement mis en 
exergue le role devastateur joue 
par les differents amenagements 
crees depuis la decouverte de la 
grotte. « En moms dXm siecle , la 
cavite et son em’ironnemenf ont ete 
plus desequilihres qu’en 17 000 ans 
auparavant », deplore- t-il. Ainsi 
d'enormes cavites ont ete ereusees 
dans les annees 1950 par Roger 
Constant pour tenter de retro Li- 
ver la veritable entree dc Lascaux. 
Des annees durant, cct habitant 
de la collinc a retire des centaines 



Le geomorphotogue Laurent Bruxelles 

examine, dans une grotte voisine de 
Lascaux, des « verm i eolations » 
(ci-dessus f en gros plan), des agregats 
composites egalement observes 
dans la grotte ornea 


PATRIMOINE 

Lascaux IV, le nouveau fac-simile 


I mmersion to tale ga ran tie ! 

Des le 15 decembre, 
Lascaux IV, le nouveau 
Centre international de 
Fart parietal, va ouvrir 
scs portes en lisiere de la 
petite cite per igour dine 
du Montignac. La, dans 
un elegant batiment blanc 
semi-enterre, est desormais 
presentee 1’integralite des 
chefs-d’oeuvre des chasseurs 
magdaleniens. Line difference 
fondamentale par rapport 
a Lascaux II, la premiere 


copie inauguree en 1983, qui 
ne reproduisait quo la salle 
des Taureaux et une galerie 
baptisee « diverticule axial » ; 
et par rapport a Lascaux III, 
la version itinerante et en 
« kit » de la grotte ornee. 

Les 575 m 2 de peintures et 
gravures dc Lascaux IV ont 
ete reproduits strictement 
a Fidentique par FAtelier 
des fac similes du Perigord 
(AFSP). Ce clone a ete 
recon stitue dans un monde 
souterrain, ou ont aussi 


ete simulees les conditions 
d’eclairage d’il v a 20 000 ans 
ainsi que Fodeur des pierres. 
Un challenge tech nologi que 
et scientifique de plus de 
57 millions d’euros porte 
principalement par la region 
Nouvelle-Aquitaine, le conseil 
general de la Dordogne, et 
F Union europeenne, pour 
ce chantier hors norme 
dc 8800 m 2 au total. Car 



Lascaux IV comprendra 
d’autres poles dont quatre 
sal les supplement aircs qui 



,1 


Ldrrtegraiite de 

la grotte originelEe 
va etre pr4sent.ee 
a echelle reelle 
(id amenagement 
d’une salie). 
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de tonnes de sediments cons times 
par le sable desagrege des calcaires 
du cretace, mettant le site partiel- 
lementa mu « Paradoxalement, ces 
travaux nous serventaujourd'hui de 
modele pour comprendre la compo- 
sition du massifkarstique et la f agon 
don tfonctio n na i t la ca vi te t p ou r su i t 
Laurent Bruxelles* La grotte de 
Lascaux est enfait une sorte dilot 
de calcaire cerne depoches de sable. 
Lorsque celles-ci sont remplies par 
les eaux de surface, dies gonflent 
comme des eponges etfmissem par 
se deverser dans la cavite . » 

De me me les flux d’eau ont ete 
acceleres par la degradation du 
terrain au-dessus de la grotte en 
raison des activites agricoles. Au 
debut du xx tL siecle, Pepaisseur du 
sol entre la surface de la col line 
et le toit de la cavite etaft ainsi 
de 1,20 m... dont il ne subsists 
aujourd’hui qu’une fine couche 
dargile. Une situation que na pas 
amelioree la noria de milliers de 
cars venus deposer les touristes 
devant la replique Lascaux II, les 
vibrations se faisant ressentir cn 
profondeur. 

Pour les scientifiques, 1 "object if 
est desormais daffaiblir to us ces 


BIOCHIMIE 

Elies veulent sauver la grotte 

Huit etudiantes en genie biochimiqtie de rinstitut national 
des sciences appliquees (Insa) et de I'universite Paul- 
Sabatier de Toulouse ont mis au point une baeterie 
genetiquement modifies susceptible de detruire 
les micro-organismes qui parasitent les parois de la grotte 
de Lascaux. Leur travail a et£ prt?sent£ en octobre iors du 
concours mondial de biologie de synthese organist par 
le Massachusetts Institute of Technology (MIT, Etats-Unis). 
Mais il est peu probable que ieur solution soit testae un 
jour. « Aucun organisme nentrera dans fa cavite », affirme 
en effet Muriel le Mauriac, conservatrice de la grotte. 

II seratt en effet trop risque d’introduire un nouvel mtrus.*. 


up ports d'eau mesures cn per- 
manence par une batterie d’ins- 
truments au sein meme de la 
grotte. Outre la construction de 
Lascaux IV, des mesures dras- 
tiques ont etc prises comme Pas- 
sechem e n t des m ares avo j si n an tes 
ainsi que la fermeture a la circu- 
lation automobile de la route du 
Rego u r d au , qui pass ait a m o i ns 
de 10 metres de la cavite et dont 
le creusement avait lui-meme 
contribue a destabiliser le site. 
« Des preconisations ont egalement 
ete emises concernant la gestion 
desforets de surface », poursuit 
Laurent Bruxelles, trop de vieux 


□ 

^■1 LE 

+ NUMERIQUE 

Retrouvez notre 
reportage en images 
sur Lascaux IV 

sur sciav.fr/83BIascaux 



permettront aux visiteurs, 
grace a V usage d'equipements 
interactifs, de completer 
leurs connaissanees, Des 
visiles virtuelles d’autres 
grottes omees inaccessibles 
comme Cussac, en Dordogne, 
ou Cosquei; la cavite sous- 
marine situee dans les 
calanques pres de Marseille, 
serontaussi possibles. Ainsi 
que des confrontations 
artist! ques entre les oeuvres 
de la prehistoire et des 
artistes contemporains dans 
des salles d exposition. De son 
cote, Lascaux IT ne sera pas 
pour autant ferme* Soulagee 
du trop grand nomhre de 
visiteurs, elle devrait encore 
accueillir quelques groupes* 


arbres mcnaf ant de tombei; ce qui 
eeorcherait un peu plus la fine pel- 
licule d’argile restante, De meme, 
les engins mecaniques ont etc 
r emplaces..* par des chevaux pour 
e viter la creation dbrnieres dans 
lesq uel 1 es Tea u s engo u fire po u r 
terminer sa course dans la grotte. 

Un nouveau phenomena 
pour Pinstant sans danger 

En marge de ces etudes, un deu- 
xieme programme de recherche 
est cn cours. Il concerne un 
nouvel ct enigmatique phe- 
nomene appele « vermicula- 
tions ». Detranges formations 
en « agrafe » ont en effet ete 
ret rou vees pa r m i 1 1 i e r s su r c e r- 
taines parois de Lascaux, formant 
des s or tes d’agregats composites 
me I ant miner aux et matiere orga- 
nique, « C’est un phenomene qui 
semble depend re a lafois de fac- 
te u rs p hys ico - ch i m iq ueset m icro- 
biologiques, explique Pier re-Yves 
Jeannin, directeur de Pins ti tut 
suisse de speleologie et de kars- 
tologie (ISSKA), en charge de 
cette et u d e. jV o us n ’e n co n na is - 
sons pas dairement les causes ni 
les conditions dans lesquelles ils se 
formenL » Le specialiste se veut 
ce pendant rassurant ;«lln'ya pas 
de danger particular pour l instant 
a Lascaux, auctine n'ayant attaint 
les oeuvres. I lest juste necessaire de 
prendre des mesures pourprevenir 
deventuelks evolutions , Des recom- 
mendations en ce sens devraient etre 
proposees en 2018 * » 

Pour Pheure, ces phenomenes 
sont etudies a Pinterieur de 
grottes voi sines vierges de toute 
oeuvre parietale ct situees dans les 
memes niveaux geologiques, ainsi 
que dans celle de Rouffignac. Las- 
caux, elle, regoit la visite chaquc 
semaine de deux agents charges 
de sa surveillance, seals habili- 
tes a penetrer dans le sanctuaire 
prehistorique ou, pour Pheure, 
les taches noires semblent avoir 
cesse de progresses m 

E ; .« @NarudaaArnaud 
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Le « tombeau du Christ » 
a ete rouvert 

Uedifice protegeant la roche sur laquelle le corps de Jesus aurait repose 
est en cours de restauration dans Peglise du Saint-Sepulcre a Jerusalem. 


P ERSON NE NE L’AVAIT REVUE 
DEPUIS 1555 ! Pour la pre- 
miere fois depuis des siecles, 
la roche de calcaire sur laquelle 
selon la tradition — le corps 
de Jesus de Nazareth aurait ete 
depose apres sa crucifixion a ete 
a nouveau mise au jour par une 
equipe de scientifiques. Cette 
ope rat i on vi e n t d ’avo i r li eu dan s 
le cadre d’une operation de res- 
tauration au coeur de Peglise du 
Saint-Sepulcre, a Jerusalem, un 
site considere comme le lieu le 
plus sacre du Christian ism e. Dlm- 
por tarns travaux de rehabilitation 
ont en effet etc entrepris dans le 
petit edicule (du latin aedicula, 
« chape lie, niche ») qui enserre 
ce que les chrctiens reconnaisscnt 
comme 1c tombeau du Christ ll 
menacaitde seffondrer : en cause, 
des ma^onneries fissurees, des 
mortiers de rempltssage alteres, 
des supports metal liques corro- 
des, Et e’est en retirant les difle- 
rents revetements de marbre qui 
protegeaient le rocher sacre, que 
les experts, diriges par Antonia 
Moropoulou, professeur a PUni- 
ve rs i te poly tech n i q u e d Ath e nes 
(NTUA), ont deco u vert une 
plaque dc marbre : brisec, grave e 
d’une petite croix, cllc pourrait 
remontcr a Pepoque des Croisadcs 
(xn e siecle). Situcc juste au-dcs- 
sous, la roche originelle de cal- 
caire a ete exception ne Heme nt 
degagee et sou mise trois jours 
durant a des examens, parmi les- 
quels de Pimagerie infra rouge et 
de la microscopie a fibre optique, 
C’est en 324 que Pempereur 



Au cours des travaux (en haut), les archeologues grecs ont 
enleve une plaque de marbre (au centre) qui recouvrait ie sol 
calcaire sur lequel le corps du Christ aurait repose (en bas). 


romain Constantin aurait faitedi- 
ficr la premiere eglisc du Saint- 
Sepulcre, a 1 ‘emplacement d’un 
temple consaere a Venus cleve par 
Badri en en 135, sur une car Here 
de pierre. Ce sanctuaire romain 
aurait lui-meme ete bad au-des- 
sus de sepultures parmi lesquelles 
se sera it trouvee cclle de Jesus. 
La construction ayant en suite 
etc endommagee par les Perses 
en 614, puis pillee en 1009 par 
le calife fatimide Al -Hakim, un 
nouvel edicule Jfut erige en 1014, 
rem place par un autre en 1555Xe 
dernier; qui ne rcsista pas aPin- 
cendie de 1808, a etc reconstruit 
sous sa forme actuelle en 1810 sous 
les Ottomans. Mais de graves ano- 
malies dans sa structure porteuse 
ont neeessite la pose d'un echa- 
faudagede consolidation en 1947, 
du temps du mandat britannique. 

60 ans de negociation avant 
que les travaux ne debutent 

En 1700 ans, ce sont done quatre 
* kiosques » diffe rents qui ont ete 
bans pour preserver le tombeau 
presume du Christ \ Et il. aura fallu 
60 ans pour que les travaux de res- 
tauration debutent, le temps que 
les trois princi pales communau- 
tes religieuses qui se part agent la 
« gouvemance » du Saint-Sepulcre 
sc mettent d accord : orthodoxes 
grecs, catholiques remains, 
representes par les Franciscains, 
et Armeniens, Le cout de Pope- 
ration, qui devrait sachever en 
fevrier 2017, s’eleve a 3 millions 
d’euros, ■ Bernadette Arnaud 

Vi r @NarudaaArnaud 
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Mary Beard. Perrin, 590 p,26€ 


SPQR 

Histoire de i’ancienne Rome 


DVD 

LESGRANDES 

DECOUVERTES 

ARCHEOLOGIQUES 

Cotlectif, ZED, 246 min, 30 € 

Ces quatre 
gm films retracent 

de chereheurs 
lors de foutlles 

scythes en 
Mongol ie r cite maya en 
Amerique centrale, village 
neolithique sous-nnarin,.. 
Leur principal merits 
est de montrer 
rimportance du travail 
d’equipe et les vertus de 
la patience, m I. do O’G. 


« Deux milk a ns apres. Rome nous 
aide toujours d definir notre rapport au 
monde », expose Mary Beard, rune 
dcs plus importantes specialties de 
FAntiquite, Dans son ouvrage SPQR , 
— Senates populusqtie romantLS « Le 
Senat et le people remain », le sigle 
par lequel les Remains designaient 
leur Etat — , Fhistorienne britannique 
revient avec talent sur 1 'histoire 
« de ce village insignifiant du centre de 
Vi talk, devenu tin empire d chevalsur 
trois continents », En s'lnterrogeant 
sur les conditions dans lesquelles 
a emerge une puissance a ce point 
dominante* elle revise Fhistoire a 
Faune des plus recentes decouvertes 
archeologiqucs : des documents 
except! on n els retrouves dans dcs 
epaves au fond de la Med iter ranee r 
ou encore Fanalyse au microscope de 
fosses d*aisance de Herculanum, qui 
out perm is de connaftre le regime 
aliment aire de Mr et Mine Tout-le- 
monde; tout en rappel ant quo les 
historiens d’aujourd'hui ne son: pas 
meilleurs que leurs predecesseurs. ll 
ne s’agit ni du dedin ni de la chute 
de Rome, mais des raisons de son 
expansion et de sa longevite. Une 
histoire que Fauteure entame en 
63 avant J.C., avec la lutte entre 
Ciceron et Catilina, pour ensuite 
revenir sur les mythes fondateurs de 
la ville, et qu’elle acheve en 212 de 
notre ere t avec Fedit de Caracal la qui 
generalise la citoyennete ramaine 
a tous les habitants de 1 ’empire, 
PassionnanL i Bernadette Arnaud 


PONCE PILATE 

Aide Schiavone, Favafd, 244 p„ T9 C 
Qui etait Ponce 
Pilate, prefet 
romain qui a 
gouverne la 
Judee pendant 
pres de dix ans ? 
L’auteur 
interroge avec erudition 
les sources, tant 
chretiennes que profanes. 
It explore te face-a-face 
inoui entre Pilate et J£sus 
et explique comment 
le souvenir evangeiique a 
pu se construire depuis 
la mort decelui qui se 
presentait com me le fils 
de Dieu. ■ F. D. 



1916 EN MESOPOTAMIE 

MOYEN-ORIENT : MA1SSANCE 
DU CHAOS 

Fabrice Monnier, CNRS Editicns. 

535 p M 


La capitulation 
des Britanniques 
^ a Kut el-Amara. 

- titaJgr face aux Tu rc s, e n 
ff _ 1916 est un 

episode oublie de 
la Premiere 

Guerre mondiale. Apres ce 
Dien Bien Phu britannique, 
Londres mis du temps a 
reprendre I’initiative. 

91 fallut 100 000 hommes 
au general Allenby pour 
occuper la Palestine et la 
Syrie en 1918... ■ B. A, 


Histoire des coureurs de bois 

Amerique du Nord 1600-1840 


Avec cet ouvrage, Gil les 

Jfc Havard, chercheur au CNRS, 

/flR a remporte le Grand Prix 2016 

des Rendez vous de Fhistoire 
de Blois. Cest au coeur de la 
vie dcs coureurs de bois — 
terme qui designait a paitir du 
xvi r sieele les colons franca is 
d’Amerique du Nord qui 
s’aventuraient en territoire 
indien pour v pratique r la 
traite des peaux. L'auteur 
retrace sur deux siecles et 
dem i (1 600- 1 84 0) Fh i stoi re 
de ces pionniers qui ont 
precede eeux de la conquete 
de FOuest dans Fexploration 
du continent, Une avenmre metisse les coureurs de 
bois adoptant les moeurs des peoples premiers parfois 
jusqiFa F« indianisation » totale , ou sont multiplies les 
points de vue. Le monde des pelletiers, des cumptoirs, 
des pratiques dechange, le chamanisme, les mythes, les 
relations avec les femmes, le defi des langues, la question 
do langage du corps sont abordes dans cet ouvrage dense 
sur des mo tides oublies. ■ B. A. 


Histoire 
des coureurs 
de bojs 

Amyrique d u No rd 
f 1600-1840 


Gilles Havard, les Indes savantes. Coll. 
« Rivages des Xantons 8]Op„35C 


Le Rose et le Bleu La fabrique du feminin 
et du masculin, cinq siecles d’histoire 

Les couleurs assignees a un sexe 
sont une habitude recentc des 
armees 1950, Et pas anodine. 
Deux historiennes montrent 
ici comment la societe a 
fabrique des attributs associes 
au masculin et au feminin 
— autrement dit le genre — et 
comment F idee d’une nature 
<< biologi que » a etc devoycc 
par la religion ou le politique. 

La comprehension de cette 
histoire est essentielle car elle 
a per mis une hierarch is at ion 
a rti fiddle des sexes en favour 
du masculin, qui perdu re. 

Les chercheuses eclaircnt la faeon dont s’est impose 
cet ordre sociopolitique, La force de Fouvrage est de 
santeresser au model age des deux sexes, car le masculin 
et le feminin resultent d'un rapport social Fun se 
construisant en foncrion de Fautre. « Enfaisant une 
histoire des corps etde ses representations , dcs lois juridiques 
et soeiaks * de Nducation , des regies de Vapparenee et des 
enjeux de pouvoir entre sexes t nous voyons se dessiner 
aufil du temps, des definitions changeantes et parfois 
surprenantes de ee qui fait de nous des hommes ou 
des femmes dans la societe frangaise, » ■ Rachel Mulct 



Scarlett Beauvalet-Boutouyrie, 
Emmanuel le Bertiiiaud, Beiin, 
378 p.,21f 


N° 838 - Decembre 2016 - Sciences et Avenir - 59 





■!!!■ Inserm 



Les pouvoirs Tous exposes, Flore intestinale, 

de Pesprit ? tous concernes ! attention fragile ! 

Jeudi 16 mars Jeudi 6 avril Jeudi 1 er juin 

de 1 9h d 20H30 de19ha20h30 de19h£20h30 


Un duplex entre la Cite des sciences et de I’industrie & Paris, 
et un site partenaire regional 

Pour en savoir plus : www.inserm.fr - www.cite-sciences.fr/citedelasante 




C "SW*. SCIENCE ©SSB., © 


E U Recherche 




PRIX INSERM 201 6 



Utfirt p. IKIED* Pm Inteyoutiuniil 


BAHTHSi/MY, Pnx JTitJtiiwur 




Xavier JOUVEN, ftjl Kw h«rJw 


. 1 . 1 - j 

Qfiluw: TOMfUF WK ^ RAPLLT. Pil* Inmn-fUtii 





PRIX INSERM 

2016 


Par-dela 

les barrieres 



Dominique leglu 
Directrice de la redaction 
de Sciences et Avenir 


ne chose frappe a ^occasion de cette 
remise des Prix Inserm 2016, donl 
Sciences et Avenir a t tme fois encore, 
L'hormeur d'etre parte n a ire : rien ne vaut Techangt 
pa r-d el £ les barrieres, qu'elles soient de disciplines 
ou de m£thodes, Cest de ces regards different s, 
nes d'approches diverse 5 , que naissent des iddes. 
De tr£s bonnes «d£es> Celles qui, en re tour, parce 
que les impetrants les mettent au service de la 
sante Institut national de la $ant4 et de la 
recherche m^d Scale oblige - favoriseront bierr 
de$gu4risons, 

Cest pares que, obstinernent, il a voulu rega rder 
les maladies infeciieuses sous ['angle de la g£n£tique 
que Jean-Lau rent Casanova, Grand Prix. a pu apperter 
la preuve de ['importance de certains genes dans 
les graves reactions que des malades pr^sentent 
face b des germes habituelleroent anodins. Et grSce 
& cela, de nouveaux traitements se profilent d£j£. 
Cest parce quits ont une appro the mathematique 
dans leurs domaines respectifs que Rosa Gossan 
et Xavier Jouven, to us deux Prix Recherche, font 
avancer comprehension de l^pilepsie pour litre, 
mdthodes en 6pid4rniologie pour I'autre. En clair, 


tons ont pris le risque d'innover. Ce peut re dans 
I'art de poser un regard neurologique sur cette 
maladie invalidate quest Fautisme (Prix d Honneur 
£ Catherine Barthel^my). Ce peut etre pour la 
creation dun nouveau logidei qui aide i'optique a 
sa manure et permet de mleux voir I activity des 
neurones cbez un etre vivant, ou pour une nouvelle 
approche sur les modes d action des polluants sur 
les cellules - deux Prix Innovation, Benjamin Mathieu 
et C4line Tomluewicz-Raulet Sans oublier de 
s'attaquer h Tune des principles barrieres b Faire 
tomber ; telle entre science et sodftfc Cest parce 
qu’elle ne voulait pas la recherche eniermfr derri^re 
des murs mais participative que Linda Fried, Prix 
International, a lev£ une armde de retraites 
volontaires pour aider des jeurtes - ce qui, en retour, 
aide ces personnes 3g£es qui auraient pu sombrer 
dans la depression, car se croyant inutiles I Quant 
b Marti ne Bungener, economist? et sociology? de 
la sant£, Prix OpecsHnserm, e'est parce qu k elle a 
voulu fasre prof iter les chercheurs de ces experts 
«t malgr4 eux » de leur maladie que sent les malades 
et leurs peaches, qu elle a M r4compens4e k tons, 
bravo ! 


En hononnt ses talents. [‘Inserm enterad montfer ta diversite et la ridiesse des met ers qui lent la recherche biorntMicale. aifisi qipe la cr4at?vd4 et la passion 
des hommes et des femmes qui lanlment An quotld ten. 

ftetrouvez les portraits vidrka des launtats des Prix Inserm 2016 sur wW^Jmermfi 
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Lier genetique et 

maladies infectieuses 


Pour It 1 pediatre et specialise dUnimunologie Jean-Laurent Casanova, 
les maladies infantile** infectieuses resultent dans certains cas dime 
lesion genetique qui empeehe le systeme immunitaire de defend re 
correctement Torganisme face aux agents pathogcnes. 




pent- it re souvent, aussi 
des maladies ginttiques qui 
rendem vulnerable au microbe », 
affirme Jean-Laurent Casanova*. 
Professeur de pediatric et 
d'immunologie mol^culaire a 
l university Rockefeller, b New 
York, et & I'ecole de mydetine 
de ('university Paris-Descartes, il 
y dirige le iaboratoire Inserm de 
genetique humaine des maladies 
infectieuses. 1 1 travaille sur le 
sujet depuis plus de vingt ans. 
# Pour ("instant, (‘hypothec est 
correcte, assure celui qui cherche 
b comprendre pourqucu, en 
presence dun agent infer deux, 
seule une petite proportion de 
personnes va di velopper une 
ma ia die grave, » Le patrimome 
genetique de ces dernieres 4 pry- 
senterait des mutations g4ny- 
tiques pone tue lies et rares qui 
compromettent ['integrity de 
leur syst^me immunitaire face £ 
un germe particular, Voil£ pour- 
quoi une grippe, presque banale 
chez certains enfants, peut en 
terrasser d'autres. 

Pour la cause 
des enfants 

Cheque par cette injustice qui 
frappe les enfants malades et 
int dressy par Torgamsme en 


dyveloppement, Jean-Laurent 
Casanova s'oriente vers la pedis- 
trie d£s se s Etudes de mededne, 
lermin^es a la fin des anr^es 1980. 
II en chains aussi tot par une these 
d'immunologie molyculaire, qui l 
commence a Unstitut Pasteur a 
Paris, et acheve au Ludwig Cancer 
Research, a Lausanne, en Suisse. 
Dte tors, Le lien entre p^diatrie 
et immundogie est etabli, Le 
mydecin consacre ensuite ten- 
se mble de sa carriers aux mala- 
dies infectieuses tnfantiles (par 
exemple tuberculose, infection 
pne umococcique Invasive, enc^- 
phalite herpetique), qu'il soup- 
qonne, depuis s« debuts, d'etre 
des maladies gynytlques, D£$ son 
airtvye comme chef de dintque a 
Thdpital Necker-Enfants malades, 
a Pans, il planche sur le sujet. En 
etudiant des enfants qui dbve- 
loppent de graves maladies cau- 
sees par des mycobacteries peu 
virulentes, comme le bacilte de 
CaLmette-Gu^rin attynuy, e’est- 
a-dire le vacdn contre la tubercu- 
losa il isole (Tahord une premiere 
mu talon qui alt£re la ryponse 
immunitaire. Par la suite, plusieurs 
autres lysions gynytrques fmpli- 
qu£es dans des deficits immuni- 
taires seront b leur tour isol^es. 
Toutes rendent burs porteurs Ires 
vulnerable* aux mycobactyries 
responsible* de la tuberculose. 


Verifier Thypothese 

De son cote, le virus de I 'herpes 
ne provoque qu'un bouton de 
fi^vre cher la pin part des per- 
son nes. Mais, chez 1 enfant sur 
10 000, il pen^tre dans le systyme 
nerveux central et entraine une 
encephalite susceptible de tuer le 
petit ou de lui laisser de graves 
syquelfesneurologques, Depuis 
2006, date a taquetle Jean-Laurent 
Casanova et son yquipe ont iden- 
tify la mutation gynebque a I ori- 
gin* dune preteine de Limmunite 
dyfectueuse (un TLR, Toll-like 


receptor, en anglais), un traite- 
ment simple, en cours devalua- 
tion, peut £tre propose a ces en- 
fants. Ainsi, chaque fois que le 
sdentifique a ytudiy des cas di- 
niques de graves ryactions b des 
germes habituellement anodins, 
il a vyrifty sa thyorie gynytique 
des ma Ladies infectieuses. Reste 
d la dymontrer definibvement, et 
ce sera peut-etre la vote vers un 
prix plus prestigieux encore. 
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Au bonheur 

des autistes 


Cn modifiant son regard sur les enfants autistes et leur famille, 
la pedopsychiatre et neuroscientifique Catherine Bartheleiny a rontribue a 
dcculpabiliser les meres et favoriser les progres de leur progeniture. 



uand Catherine 
Barthold my, jeune mtf- 
decin & Tours, decouvre 
I'autisme dans les armies 1970, 
* on abandcnnait tepiussouvenr 
ces enfants aux asites psychia- 
triques >, $e rem£more-t-elle. 
A rspoque, les meres sont ae- 
cusses de souffrir de troubles 
affectifs qui rendent leur en- 
fant psychotique. La profes* 
seure dm^rite de la faculty de 
mededne de Tours, et antienne 
directnte de l^quipe Autisme 
de I'lnserm, a vou£ sa carrj^re £ 


demontrer le contraire. tf En tant 
que chercheur, mGdecin, pido- 
psych i at re et n e uros de ntifique, 
fai contrite, avec mon 4quipe. 
£ fat re la p reave que Vautkme 
est un trouble U4 J i f anomalie 
fees pricoce du neuroddvebp- 
pement du cerveau, Un rggiage 
paniculier des dbcodeurs c4r4- 
brauxdes informations sociales 
akere fes capac/t^i du beb£ a 
etablir une retet/on avec d'aurres 
bumam. Ce/a n'a Wert a voir avec 
vne ouefconque d4f alliance ma- 
ternelfe », rgsume-t-elie.. 


Des troubles 
neurobiologiques 

« L'aui/sme est une difficult^ a 
c ommuniquer avec les autres, 
a etre dans une interaction re 
ciproque* £ j adapter au chan - 
gement, poursuit Catherine 
Barth£(4my. Les personnes 
epfovvent aussJ des difficult#* 
sensorietles », Ces maladies. d£- 
sormais nommees <t troubles du 
spectre de rautisme », sont tr£$ 
varlees et evduent tout au long 
de la vie. A pres ses etudes de 
medecine. pour en savoir plus, 
la tourangelle se specialise en 
neurosdences, Au pied lev£, U 
jetne marine quite sa ville pour 
un an au College de France, a 
Paris. Dans ce conte ate tres dy- 
namique, die oeuvre a sa th^se 
en neurochimie , « un travail col- 
lectifet inter dhctplinaire pour 
montrer les relations entre les 
4l£me n ts neuropsychotogiques, 
comportementaux e t neurobio- 
logiques, & Elle prend gout a 
['absence de doison entre les 
neurosciences et la psychiatric, 
la clinique et la recherche, les 
medecins et les families. Pour 
ces der nitres, I hopital de Tours, 
ou elle revient vite, dev lent une 
seconds maison. En 1983, elle 
participe £ la creation dArapi, 
rassociation pour la recherche 
sur ['autisme et la prevention 


des inadaptations, & un par- 
tenariat fondateur entre chef - 
cheurs et parents temoigne- 
t-elle. les premiers r^sultats, 
qu* prouvent que les troubles 
autistiques sont ligs I une mala- 
dse n eurolog i que, lambent dans 
les annees 1990. 

Un environnement 
propice 

Aujourdhui, profes seure 
r te, Catherine BartheL^my pour- 
suit sestravauK. Quandles 
enfants sont places en condi- 
tions favorables et confortables f 
ou t on 4vite de les met t re en 
£thec. Us font des progres, Avec 
des techniques d'imagerie c4r4- 
braie r nous observons une cor - 
mpondance entre ces avanc$es 
et le fonctionnement du cer- 
$ Le m^decin joue aussi 
un role dexpert aupr^s de di- 
verses instances et doit struc^ 
turer la recherche au niveau 
national sur le sujet, tout en 
esp^rant « fake avancer ta for- 
mation des $ oignants et les pra- 
tiques midicales. « lei encore, 
son ouverture d'esprit est un 
atout D ai lleurs, elle 1‘entre- 
tient une fois par semaine au 
mains en tenant table ouverte 
aux artistes. sesamis r qui vont 
compris que la difference est 
une richesse, n 
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Prevenir la fragilite 

f de l’age 


Geriatre mondialenient Connue> Linda Fried a mis au jour le syndrome 
de fragilite liee a Page. Dans la foulee, elle a aussi developpc un 
programme de tutorat intergenerationnel qui pourrait le prevenir. 


ans les annees 1980, 
I'humanite occidentale 
a fait face a un evene- 
ment demograpbique sans pre- 
cedent : la duree de vie s'est 
considerable men t allonge. <r On 
coftsidirait ce flat c/e personnes 
§gees comme an desastre pour 
la society se souvient Linda 
Fried, geriatre eS £pid4mioio- 
giste a [‘universite Columbia, a 
New York, Pour elie, ce fut piu* 
tfit un challenge a relever Depute, 
la scientifique a develop p£ le 
concept de fragility, a un nou- 
veau syndrome biotogique et eft- 


nique au vieiWssement la 
chercheuse a atnsi identify des 
crit^res diniques simples qui, pris 
ensemble, permettent le diagnos- 
tic : fatigue, diminution d'appetrt, 
faxblesse rnusculaire, ralentisse- 
ment de la vitesse de marche et 
faibte activate physique, 

Un role social 
pour les vieux 

« Vers la fin des annees 1980, 
je voyats beaucoup de per* 
sonnes agdes gut consultaient 
pour des soucis de sant4. voire 
une depression, raconte La 


riatre. Mats quandje les £cou- 
ta/s atrent/vement, je compre - 
nais qu'Hs n'avaientpas de raison 
de se lever le matin. Leph^no- 
mene concerned une majorite 
de retrsit 4$, quelle que soit feur 
activiti passde, » Ce constat (a 
conduit a imagine les Experience 
corps , une armde de retrains 
volontaires qui intervient en 
soutien scola-re dans les ecoles 
publiques maternelles et 6\&- 
mentaires, Lanc£ en 1996, Le 
projet concern® aujourd'hui 23 
villes amgricaines et quelques 
pays Strangers, Dans t‘£tat do 
Maryland, la scientifique et 
son dquipe ont lant£ un es- 
sai dinique randomise 1 1 ras- 
semble 7D0 adultes ag4s, dont 
350 sont engages dans I'expd- 
rience, Les result a ts, encore a 
l^tude, soot prometteurs. <r Nous 
avonspwuve que Engagement 
dans ce programme preserve la 
memoire. les fonctions execu- 
tives et (a vitesse de marche des 
personnes $g4es r affirme Linda 
F rie d Nous le voyons k partir de 
tests des capacity mentaies ami 
qu a vec rimagerie cdrebrale, qui 
montre (activation d'aires c4r6- 
brales qui net aie nt pas activees 
avant la participation au pro- 
gramme. A partir dun an, itya 
en effet une grande difference 
entrelavant et Vapr&s, Cest la 


premiere fois qu'on apporte la 
preuve de I'effetdvne interven- 
tion pour prevenir le d&clln co - 
gnitifet lad^mence. » Les en- 
fants actompagnes sortent eux 
aussi gagnants L^tude montre 
quls liscnt mieux, ont mains de 
probl^mes de comportement et 
sont dans une meilleure position 
dapprentissage, 

Redessiner la soetetG 

En generalisant 1'experience, 
Linda Fried pourrait atteindre 
son but ultime : redessiner les 
contours de la society pour don- 
ner une vraie place k chacun, 
Un projet ambitieux, pour une 
chercheuse audadeuse, Apr£$ 
avoir £tudie t'histofre et la phi- 
losophy b l university, la jeune 
Linda est en effet pas see dun 
cabinet d'avocats aux dojos 
d aikido, ou elle obtient une 
ceinture noire. Intrigu^e par la 
santy, c f e$t ensuite qu'elle tente 
d intygrer des Etudes de m£de- 
dne. Or> k l'6poque, elles sont 
majoritairement reserves aux 
hommes, les mandarins amyri- 
cains ne tolerant qu’un quota 
de 3 % de femmes, Une gtroite 
fenetre dans laqueLLe se faufile 
la jeune litt£raire, avec succes t 
pour devenir la scientifique de 
renom que nous connaissons 
aujourd'hui. i 
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Favoriser le dialogue 

science-societe 


Economistc et socialogue de la santc, Martine Bungener a participe 
a la reconnaissance do savoir des malades et de leurs proches. 
Aujourd'hui, elle facitile rechange entre ces derniers et les chercheurs* 



arfois reeonnu* com me 
experts de leur mala- 
die, les patients et leurs 
proches ont accunnul^ une 
fade de savoirs qui peuvern 
eue utiles aux thercheurs, no- 
tamntent en leur ouvrant de 
nouveltes pistes. Vice-versa, 
les malades ont aussi besoin 
de connaitre et de com prendre 
les resuitats de la recherche 
Martine Bungener, chercheuse 
au Cermes3, le Centre de re- 
cherche m^detine, sciences, 
sant£ P sant£ meatale, $ocid4 


de VilLejuif, s'est fart I'artisan 
de ce dialogue. Depuis plusie jrs 
annees, elle preside le Croupe 
de reflexion avec les associa- 
tions de malades de I'lnserm. 
Baptse Cram, il rassemble des 
associations de malades, des 
chercheurs et des administratifs 
de llnstitut. <(Cest une instance 
de dialogue , un organe de ren- 
contre ouvert et non hrtirarchiqve, 
ptirenne. fi permet une valorisation 
sarnie dek recherche », precise la 
thercheuse, a la fois tonomiste 
et sociologue de la sam4. 


Le travail gratuit 
des proches 

Son insert pour ies sciences so- 
dales de la sante remonte aux 
annees 1970. A Tcpoque, elLe est 
chargee d'&udr-er la crotssance des 
expenses de santd. <r Mais cVsf 
comptiquti de compter des consul- 
tations torsquon ne saitpas ce gull 
se passe dam le cabinet du me- 
deem » r £voqtie-t-elle. Au meme 
moment, ddbute le systeme dtios- 
pitalisation a domicile En pene- 
trant avec les soignants chez les 
patients, elle met en Evidence un 
transfert de coots de (Institution 
vers les families. Elle le le # fra- 
wit gratuit des proches, quijouent 
un rdte d'auxiliaim du soin Sans 
eux r ^hospitalisation & domicile 
ne pent pas biense passer Cequi 
titan invisible est devenu visible, 
mats n'est pas reeonnu £ sa juste 
vaieur L'hdpiial rests un monde 
tre_s hitirarebique ou /e savoir des 
patients et des proches es t faible- 
ment reeonnu. * A Then re du virage 
arrbulatoire plebiscite aujourd'hui 
par les autorit4s samtaires, ses 
travaux reviennent sur le devant 
de la sc£ne. 

La recherche, un acteur 
social 

Pourtant, rien ne pr^destinait 
rintellectuelie a pa reil sujet. Issue 
dune f ami lie * dassique a r elle fail 


toute sa scotaritg dans un GtaWls- 
semen t prive <* pas ires ouvert 
sur le monde >h En 1967, apr£s 
le bat, elle sin sent h luniversite 
a Nanterre. Sans transition, elle 
vit # un c hoc culture f fabuteux 9 
et adore cs ! Elle quitte aiors sa 
connaissance du monde « trtis 
livresque# et cheque matin, pour 
rejoindre les bancs de la fac de- 
puis lagare, traverse on bidonvllle, 
qui la sensitive davant age aux 
autres, Elle comprend que tries 
dysfonctionnements de (econo- 
mie ont des repercussions sur le 
monde sodai la santti et lama- 
ladie, 9 Elle int&gre ensuite une 
Equips de recherche en £cono- 
mie de la sant4, puis participe a 
la creation du La bora to ire d'eco- 
nomie et de gestion des organi- 
sations de sante (Legos}. Des lors, 
elle ne cessera de s'int^resser aux 
fonctions sodales de la medecine, 
D^sorrriais chercheur em^rite, elle 
veut favoriser, notamment via le 
Cram, « l avanctie des connate- 
sances dam le but d'etre traduite 
en soms pour les malades . 9 Si etle 
regrette t hostility de certains 
chercheurs a une collaboration 
avec les patients, elle se rejouit 
du mouvement pris par d autres. 
Au contact des malades, ils se 
disent remotes, conscients de 
leur role social et trouvent un 
nouveau sens & leur metier. 
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I orsque la souris marche, une 
serk de neurones organises en 
reseau s'active dans son cer- 
veau Ce type dartivite Intfresse sp4~ 
datement Rosa Cossart* de I'lnstitut 
de neurobblogie de la MMterrarke, £ Marseille. Elle travatSie aujourd hui 
sur Thippocampe, une region cerebrals connue pourpuer un role impor- 
tant dans Ies processus de mkmor isalicn, s* A/o usy a vons observe des se- 
quences ddctvation neuronate rtp&tie. s quand Fanimalsed^pla ce, ctetaille- 
l-elle, On dtratt que res reseaux neuronaox, tels des musicians Jouent des 
gammes. Ces gammes sont comma une mesure de ta distance parcourue 
par f animat, ft de j qu'ihdrrete. Ies neurones rejouent une petite partie de 
res gammas Unpeu comment , cette fob* *1 s’agissait daccords i » Cette 
seconde activity de petit* groupes de neurones devra?t jcuec un v6\e dans 
Tencodage et la consolidation de la memoirs. Leur activity 4lectrique est 
en eFfet Fnequemment associee a une oscillation tres raptde que Tequipe 
de Rosa Cossart a enregistree avec une elect-ode fkFke directement dans 
rhippocampe. « Chei (animat adults ce typed activity Hecttique sappd - 
rente d des bnquos elemcntwres de memoire, poursuit ta chercheuse. Norn 
vovlonsmaintenant €tudierleph4aom$neaucours de dfreioppement* $ 


Et la medecine devient 

mathematiques 


Quand 1’hippocampe 

joue ses gammes 



« 


£ 


epkfdmiologie integrate est expbratoire aloft que lepidemb- 
iogiedassique estplvtot descriptive », expttque Xavier jouven*, 
du Paris-Centre de recherche cardiovasculare, Le chercheuc ^ 


Volta en eFfet quinze ans que ta srien- 
tifique vent axnprendre ['organisation 
tondionnelte des rfeeeux neuronatix. 
Par le passd, elte a mcntre comment, 
chez les dpileptlques, ies neurones 
inhibiteurs $e toocdonnem entre deux crises, Inggnkure de formation, 
Rosa Cossart applique sa logique mathematique auxneurosoentes. 

1 Unite 901 Inser m/ A ix- Marseille Universe 



Rosa COSSART, Prix Recherche 



Id fois c^rdiolpgue et statistician, nen revient pas des possibility de son 
jouet Avec une dquipe medicate pluridisdplinaire dune quarantine 
de personnes, 11 a developpd des modules mathematiques capable* de 
prendre en compte une foule de variables, cenaines mayant a priori rten 
£ voir avec Le sujet 4tudi4. D4but4 voila cinq ans, Le projet Le plus about! 
pone sur le rejet de greffe du re in, <r // permet de repfrer les personnel 
qui son t en train de faire un rejet i bas bruit cest-a-dire avant meme que 
(on puisse tier rendre compte diniquement », illustre le chercbeur Lad- 
ministration dun traitement ad4quat permettra ators de sauver Lbrgane 
avant qu'iL ne suit trap tard. « Faire tournerce module math^marique 
nous a dussi permis de decrire une maladie incomue - un nouveau type 
de refit de greffe : le rejet humoral vasculaire ^identifier de nouvea ux 
moyens de diagnostic et sunout, de faire apptiquer des entires plus per - 
formants sur ie terrain », se rdjouit Xavier Jouven, L4pid4miologie int^- 
grative.qui mete toutes Ies sp4cialites medicates, ouvre un champ de re- 
cherche considdrabLe, De quot enthousiasmer le triathLete de Longue date, 
qui raconte, rit et p^dak a La fois, sans skssouffler Son £quipe a d ores 
et dej^ devebpp4 ptusieurs modules sur la mort subrte, b sante gtobale 
dans Ies pays pauvres et la transplantation, Et ce nest qu'un debut ! ■ 
* Unit# 970 Inserm/ University Part5'DescartC5 
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Q uelle influence les polluants 
peuvent-ils avoir air revolution 
des cancer du sein ? Favorise- 
raient-ils par exemple 1‘appanrion de me* 
tastases ? Agissent-iis dineaement sur la 
cellule a ntfreuse ou par l J interm£diaire de cellules vcisines ? Cest ce que 
cberthe a savoir Celine Tomkiewicz-Raulet*, ingeniaire d'etude Inserm 
a lunrie Toxicology, pharmacology et signahsation ceLulaire, au Centre 
universitaire des Saints-P&res b Paris, qui g£re dgalemen; les aspects tech- 
niques et scientifiques du service comm un de biochimie et biotogie rr>o- 
l£culaire de la Faculte des sciences fondamentales et biomedicates. Pour 
apporter des dements de r£ponse, la chercheuse travaiOe sur deux types 
tellulaires distlncti : ur>e hgnte de carcinome mammal re et une autre de 
tissu adipeux hurtiain, « Lei torques sefixentprindpalement dans !es cel- 
foies adipeitses, expiKjue-t-eiie. Or, ity en a beaucoup dansle setnycompris 
lorsquunetumeursydeveioppe. » Stockes dans te gras de la poitrirae, les 
polluants sont liberes a tres faible dose, C&ine Tomkiewia-Raulet s'esi 
plus sp&:ialement mt^resste aux dioxines, des polluants organiques per- 
sistants dans Tenvironnement Sous- products de divers processus indus- 
tries, ilscontaminent t'homme essentieltement via sa consommation de 

Voir Factivite electrique 

des neurones 


if 4^ 

l m 

EmtoMATHnni. Prix Innovation 


Quand le gras destocke prod Lilts animaux (viande, poison, lait), Ces 

toxiques sont d£ja accuses de provoquer une 

C% c* T\t\ II 1 1 Cl T1 4" O ltd* de troubles sur les syst&mes immuni- 

ijCu U kJ 1 1 LI CL 1 1 L O taire et hormonal, aljam psqdb entra«ier 

des cancers, Mais 11ng£nieure a £galement 
momr^que lorsqulissont prints dans les cellules adipeuses, ils modtf ient 
devolution des cellules carKeneuses voisines. De qooi mteux comprendre 
/influence de I'ertvironnemert sur ce type de maladies. 


1 1124 Inwrm/Univmiy Paris- Descartes 




oiis avons developpi un microscope qui pelmet de mesurer 
optiquement aver une grande precision lactiv/te des neu- 
rones dans un animai entier , mam et capable de douger », se 
n*jouit Benjamin Mathieu* de rinstitut de biologie de Itcole normale 




km i. 

Celine TOMKlEWICZ-RAUt^T, Prix Innovation 



Siipdrfeure de Paris, Cet ingfriieur, qui cullabore ftrortement avet pbysi* 
dens et biologistes, a developpe entre autres le bgicsel et t^lectronique 
du microscope, II a aussi permis de le rendre accessible aux chercbeurs 
avec une grande facility d utilisatior, Volte en effet dlx ans qui I travaille 
sur le sLijet etv.« apprecie beaucoup doff nr une technoiogte qut va avoir 
un mpact important sur la science. & En parallels, Benjamin Mathieu g£re 
la plateforme d 'imagery de rinstitut de biologie, ^jesuistomb^dansfo 
microscopie par hazards confesse-tnl Recrut^ tres jeune partl nserru u 
tout juste 23 ans, it fait la rencontre de St4phane Dieudonry. aujoord>iui 
direaeur de recherche dans la m£me £quipe. Le biologiste et l ing^nieur 
ont pass^ des milts et des week-ends a d^velopper leur machine sp&Pfi- 
quement dedtee aux neuroscience^, * Une activite presque fusionneite f > 
s'amuse le jeune soentifique, Un par reussl, putsqu'un deuxteme syst^me 
du meme type, £quipe d^sormais le centre de neurophotonique de Tun - 
versit^ Laval, k Quebec, Aujourd^hui, le duo veut passer h la vitesse sup£- 
rieure et com mere isliser I'appareil a plus large echelle, «Nouses5ayonsde 
enter une start- up. mais destcomptiqu reconnait Benjamin Mathieu, 
qur appr^cie po-urtant ce nouveau d£fi. 

* Ur. ti 1024 t riser m/tNR5 - Ecole normale iuperieure, Paris 
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fPerrdant la croisiere du 70" anniversaire 

Hi< L'cenI de Lascar » continue 

N§;\ \ ■ * --M 

Wednc Cabanne Conferender Plelri Cap 

De son passe denseignant en historre et geographie 
a conserve le gout de la pedagogic ! II vous racontera 
r * rhistoiredes deux pays viskes au raurs de la ergrsiere ; 
J'ltolte et la Grece, et vous pr~~ — — - ~'-“ 


Le trio Philippe Dudiemin 1 , 


r 


LAcademitsen 
et directeur de 
TCrobtul Pierre 
Simon -Laplace 
fera le point 
sur revolution 
possible du climat 
de ces proebames 
decennies. apres 
laccord de Paris 
Dernier ouvrage 
paru * Sur quele 
planyte Neue ai *je 
dltem ? 9 


L'Acadenmciefi 
et protesseur au 
College de France 
racontera les 
extra ordinal res 
decouvertes de 
ces demieres 
decennies sur 
Homo Sapiens, 
Dernier ouvrage 
^ paru . « Le 
PPP Present du passe 
■Ml au cube des 
3 nouveltes de la 
IffB prerirstoire >v 


La difectnce 
de la redaction 
de Sciences et 
Aver i r expfiquera 
mlinmnent petit 
et inflniment 
grand andes 
gravitatronnelles, 
trous no»rs f boson 
de Higgs. Dernier 
ouvrage paru : 

* Les dossiers 
noirs du nucleaire 
francos * 


S ue nous pensions a I 4 inf ini ou au carre de 
f 1 hypotenuse, a Promethee qui apporta 
le feu sacre aux hommes ou a Gala dont 
impregne notre geologic, geometric et 
autre geolocalisation.., notre regard se tourne 
vers la Grece. De sa civilisation antique ou Ernest 
Renan vit un miracle, nous continuous de nous 
inspires Que I on veuille rern enter aux racines 


de la democratic, recherche r 1 inspiration de 
b philosophic ou des mythes, le charme des 
comedies ou l epouvantc des tragedies. Vonez 
done nous rejoindre et tel LJIysse voguant vers 
sa Penelope, laisser votre imagination fl otter 
sur la ligne d J horizon, au baslingage du Berlin, 
pour une croisiere dans des Hes nimbecs du 
bleu magique de la Mediterranee. DL 


ILS SERONT AVEC VOUS PENDANT TOUTE LA CROISIERE 


Cednc 

Villani 


Le directeur de 
llnstitut Poincare, 
medaille Fields 
2010, devoilera 
en quo i les 
mathematiques, 
sa passion, 
sent une de de 
comprehension 
fonda mental e du 
monde. Dernier 


guvrage paru 
« Les coulisses de 
la r real ion », 


Michel 

Serres 


Dominique 

Leqlu 


Herve 
Le Treut 
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NATURE 


Les aventuriers 
de I'ocean Austral 

Pour la premiere fois, une expedition internationale va effectuer une circumnavigation de 
30 000 kilometres autour de lAntarctique. Analyses des milieux marins, des glaces et 
de la faune sont au programme pour mieux comprendre la machine climatique terrestre. 

Par Sylvie Roust 


E 2 0 D EC EM B R E J ’Akdde mik 
Triochnikov f un brise-glace 
I — russe destine a la recherche 
scientifique* levera 1 'an ere depuis 
le port du Cap, en Afrique du Sud* 
1 1 se d in ger a e n s u i te ve rs 1 ’arch i - 
p e 1 d u Pr l nee- Ed o u a r d , ava n t de 
vogue r dlle en tie, vers Crozet, 
Ke rguelen et les archipels suban- 
tarctiques, Quelques escales an 
programme : le glacier Mertz, non 
loin du pole sud magnet ique en 
Antarctique, puis l Iobart, en Tas- 
manie (Australie), Punta Arenas, 
au Chili, et retour en Afrique du 
Sud (voir la carte page ci-contre). 
Soit trois mois d*une aventure 
i n ed i te n o m m ee An ta ret i e C i r- 
cumnavigation Expedition (ACE), 
lancee par le tout nouvel I nstitut 
polaire suisse (SPI) fonde au prin- 
te m p s d e r n i e r n o tarn men t p ar 
1’Ecole polytechnique federate 
de Lausanne (EPFL) (lire aussi 
p. 106). Avec pour objectif 1 ’etude 
des poles et des environnements 
extremes : cette circumnavigation 
consistera a faire le tour du conti- 
nent blanc et a explorer Ibccan 
Austral, le quatriemc en superfi- 
cic (20 millions de kilometres car- 
res) et le seul qui jouxte les trois 
autres oceans (indien, Atlantique 
et Pacifique), 

A bord, 55 chercheurs issus de 
30 pays (dont 13 Franyais) auront 
pris leurs quartiers. T Is mettront 


en oeuvre 22 experiences dans 
des domaines aussi varies que la 
gl ac i ol ogi e, 1 a cl i m ato logi e, 1 a b i o- 
logie et Ibceanographie, toutes 
destinees a comprendre le role 
majeur de cet ocean. Car bien qu’il 
« affect e profondement la machine 
dim a t iq u e gl oba le , / b ce a n A us - 
tral demeure te meins connu de la 
plane te », souligne Jean Jouzek 
climatologue et glaciologue a fins - 
titut Pierre- et- Simon- Laplace 
(Guyancourt, Yvelines). A tel point 
qiul na regu son nom definitif... 
qubn Tan 2000 ! ll y a pourtant 
urgence a 1 "explorer, car bien que 
largement preserves de fim plan- 
tation et des activites humaines, 
les environnements polaires 
en subissent de plein fouet les 


55 

chercheurs 

(dont 13 Frangais) 
issus de 

30 

pays 

22 

experiences 


consequences. Les resultats de 
cette ambitieuse expedition 
sc ie n tifiq ue d e vr a ie n t i n sp i re r 
concretement les negotiations 
inter nationales qui devraient sbu- 
vrir dans les prochaines decennies 
pour la preservation des poles, 

A Pi initiative du projet, un 
homme : ^entrepreneur million- 
naire Frederik Paulsen, in fat i- 
gable arpenteur des regions 
polaires et extremes (lire ci-des- 
sous). Cost ce petit-fils d’un capi- 
tal nc au long cours qui finance 
en grande partie Ibxpedition et 
le fonctionnement de Ti nstitut 
suisse, a hauteur de 4,6 millions 
d bur os sur dix ans* Pour cons ti- 
mer Ibquipe de chercheurs invi- 
tes a participer a ^expedition, il a ► 


MECENAT 

Frederik Paulsen, I’explorateur suedois 
millionnaire 

Lbntrepreneur, editeur et explorateur Frederik Paulsen est a I'origine de 
ce projet. Ce Suedois de 66 ans installe en Suisse, a la tete de Ferring 
Pharmaceuticals, poids lourd des biotechnologies, est aussi un infatigable 
arpenteur des regions polaires, En 2013, il est ainsi devenu le premier 
homme a avoir atteint, en treize ans, les huit poles (geographiques, 
magnetiques, geomagnetique, en Arcttque comme en Antarctique) et le point ie plus elotgne de 
toute terre emergee. Proche des autorites russes, Frederik Paulsen a soutenu la recherche polaire 
au moment de I'effondrement de FURSS, ce qui lui a valu dbtre nomme consul honoraire de Russie 
en Suisse. Entre autres exploits, il a participe a Ibxpedition qui, en 2007, a plante le drapeau russe a 
-4302 metres sous le pole Nord. Membre de la prestigieuse Societe de geographie, tres concentree 
sur la region polaire, il a egalement realise des expeditions avec Michel Rocard, i’ancien Premier 
ministre deced£ en juillet dernier, alors ambassadeur francais des P6les. 
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Le periple du brise-glace 

russe « Akademrk Triochnikov » 
dur era trois mois. Une campagne de 
recherches de longue haleine avec 
I 'object if in^dit d’apprGhender 
1'ocean Austral dans sa globlalste. 
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^ lance on appel a projets en 2015 
qui a suscite une centaine de pro- 
positions venues du monde entien 
La selection a ensuite ete assu- 
ree par un jury de scientifiques 
a u quel a participe Jean Jouzel, 
par ailleurs vice-president du 
G iec (G rou pe d ’ex pe r ts interna- 
rional pour l ’etude de revolution 
du cl i mat). 

Des vents a 360 km/h 

Line fois en men il faut dabord 
franchir les fameux « quaran- 
tiemes rugissants » et les « cin- 
quantiemes hurlants » pour 
gagner 1 ocean Austral, situe au- 
dela des « soixantiemes niugis- 
sants ». Cest la que le front polaire 
separe les eaux de surface tres 
froides, au sud, des eaux plus 
chaudes, au nord ; la aussi que 
se dechainent les vents dfauest, 
les plus forts conn us sur Terre — 
quelque 360 km/h — , tandts que 
des cyclones intenses se pour- 
chassent autour du continent 
hlanc ; la encore que le courant 
ci reum polaire, plus grand courant 
ocean ique de la planctc, trans- 
porte 150 millions de metres cubes 
dean par scconde... so it ISO fois 



plus que le debit de tous les fleuves 
de la Terre reunis ! Cest dans cet 
enfer fro id et liquide que se joue 
en parti e l’avenir de la pi an ete 
« notamment parce que cet ocean 
relie les trois autres (I ndien, Atlan- 
tique et Pacifique) jouant ainsi un 
grand role dans la circulation glo- 
bule », explique Jean Jouzel. 

En outre, 1 ’ocean Austral est le 
plus grand « puits oceanique a car - 
bone » de la planete. « ll absorbe 
a lui seal quasimem 50 % du CO, 
stocke par les oceans », souligne 
Julien Le Sommer, chercheur au 
Laboratoire des ecoulements geo- 
physiques et industriels de Gre~ 
noble (I sere). Cette particularity 
est liee a ces vents extremes qui, 
en brassant les dots, conrtectent 
les profondeurs ocean iques avec 
i atmospheres Les mouvements de 
remontee et de reptongee des eaux 
soutirent legaz carbonique de V at- 
mosphere etstockent la chaleur 
produite par t'homme , poursuit 
Julien Le Sommer. Ce faisant , ces 
eaux se chargent egalement cf ele- 
ments qui vont ensuite occuper les 
couches profondes et abyssales des 
autres oceans du monde et ferti- 
liser les trois quarts desfonds du 


BIOLOGiE MARINE 



Les scientifiques 
etudieront la faune, 

d i recte men t a f f ecte e 
par le rechauffement 
ciimatique 
(ici des manchots 
ajugulaire). 


Le plancton, acteur cle de 
la regulation ciimatique 

De no mb reuses experiences sMnteresseront 
au plancton, qui joue un role cle en tant que 
regulateur ciimatique. « La photosynthese 
par le phytopiancton a la surface de 
f’oeean contribue en effet pour la mottie de 
la production primaire sur Terre , explique 
Nicolas Cassar, de I’universite Duke a 
Durham (£tats-Unis). Ce processes capture 
le dioxyde de carbone de {'atmosphere et le 
convertit en carbone organique, qui sombre 
ensuite dans les profondeurs oceaniques 
pour des milliers, voire des millions 
d’annees, Ce processus con trole en grande 
partie !a distribution du carbone entre I'atmosphere et {'ocean pro fond et influence le climat 
sur des echei/es de temps geologiques . » Rien de mo ins. Reste a com prendre quelles sont les 
strategies deployees par le plancton antarctique pour survivre dans des eaux naturellement 
tres pauvres en fer (quelques grammes dans un million de tonnes d’eau). Sans oublier ce 
mystere : comment les micro-organismes se sont-ils adaptes pour resister aux hivers les plus 
redoutables de la planete, certains ayant meme colonise I’interieur du continent ? 


Les minuscules atiimaux qui com pose nt 
le zoo plancton ont su s ’adapter 
aux eaux les plus hostiles de la planete. 


globe . » Cette capacite de stoc- 
kage du dioxyde de carbone est- 
elle inflnic ? Helas non ! Depuis 
vingt ans, les scientifiques ont 
ainsi enregistre une diminution 
des eehanges de CO, a ^interface 
air-mer. En cause : le changement 
ciimatique du a 1’homme, qui bou- 
le verse la repartition des vents 
dans la region et — surtout — qui 
les re n force nt. Resultat ; ceux-ci 
creusent encore davantage les 
vagues et intensifient les apports 
d’eaux profondes a la surface de 
lbcean.„ qui restituent alors le 
CO, a ^atmosphere, accelerant a 
leur tour le rechauffement. 

Les glaces de mer jouent, ellcs 
aussi, leur partition dans cette 
region extreme, variant d’une 
s u r fac c m oye n n e m i n i m a! e d c 
2,6 millions de kilometres carres 
en mars a quelque 18,8 millions 
de kilometres carres en sep- 
tembre. Meme si el les semblent 
moins aflfeetees qu’au pole Nord 
par le rechauffement planetaire, 
les chercheurs ont observe au 
cours des deux dernieres decen- 
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nies la debacle dc plates -formes 
de glace, en particulier dans le 
nord de la peninsule Antarctique. 
Des plaques grandes com me dix 
fois Paris se sent detachees en 
1995 et 2002 dans la mer de Wed- 
dell. « Si les vastes glacier sflottants 
cVeau douce que sont les plates- 
formes de Weddell et de Ross se 
desagregent totalement, cela aura 
tm impact important sur I'ileva- 
turn du niveau de la mer, car cela 
l i be re ra l 'eco ulement de la gla ce 
coniine ntale » t souligne Jean 
JouzeL De fait, les scientifiques 
out deja remarque que les gla- 
ciers se jettent aujourd’hui dans 
lbcean a un rythme pres de huit 
fois plus rapide qu’auparavant. 
« Cet apport d'eau douce aura for- 
cemeat un impact sur la ires riche 


POUR EN 
SAVOIR PLUS 

Le site de P Antarctic 

Circumnavigation 

Expedition 

► sciav.fr/S38circum 


faune et flare de cette region t rune 
des plus produedves du monde en 
termes de resources pour la peche », 
poursuit le climatologue. 

Voila pourquoi atmosphere, ocean, 
ghees, flore et faune serontau pro- 
gramme de lbxpedition. Lbbjectif 
eta nr dapprehender lbcean Aus- 
tral dans sa global ite en pri vile- 
giant des domaines scientifiques 
co m pi e men t ai res. Le s b i ol ogistes 
mar ins dependent cn effet des 
model es mathematiques deve- 
loppcs par les occanographcs, 
land is que les climatologucs ont 
besoin de donnees precises sur le 
plancton, produeteur de la mob 
tie de foxy gene. Letude des sedi- 
ments des lacs et tourbieres des 
iles subantarctiques devrait quant 
a elle permettre de reconstituer les 
variations d'intensite des vents au 
cours des 12 000 demieres annees 
et leur impact sur la composition 
atrnospherique. Des carottes de 
glace d ’environ 20 metres de pro- 
fondeur serontaussi forces, const!- 
ruant les archives climatiques de 
la region. Car con nail re les varia- 
tions du passe permettra dc mieux 
prevoir I’avcnir. Des instruments 
radars installes sur le bateau col 
lecteront des donnees en continu, 
afin de comprendre les interac- 
tions entre les vents, les vagues, 
les courants et les glaces. Cela afin 
d’alimenter une base de donnees 
unique, destinee a model iser la 
ties complexe physique des vagues 
dans lbcean austral. La vie ani- 
mate sous routes ses formes sera 
egalement scrutee au cours de ces 
trois mois, depuis les microbes 
jusqu’aux baleines, en passant par 
1c plancton (lire Vencadre ci-contre). 
A plus grande cchcllc, la question 
de la colonisation des ties suban- 



« Lbcean Austral stocke a lui seul 
presque la moitie du carbone retenu 
dans tous les oceans de la Terre » 

Jean J ouzel, climatologue, vice-president du Giec 


NATURE 

Oceanographie 


tarctiques se pose egalement. Par 
le passe, ces terres ont regulie- 
re m e n t e te re co u ve rtes paries 
glaces, eliminant a chacun deces 
episodes les especes qui sy etaient 
ad ap tees. « ll est probable que les 
a n i ma ux qui y vi yen t a ujo u rd'h u i les 
out recolonisees crecemment, apres 
le dernier maximum glacial re », 
note Nerida Wilson, du Western 
Australian Museum de Perth (Aus- 
tralic). La chercheuse vaessayer 
detabl ir les liens genedques entre 
ces animaux et fours conge ne res 
continentaux ct les interactions 
entre les differences popula- 
tions. Les lies visitees par la mis- 
sion ACE sont aussi des refuges 
pour les colonies d’albatros et de 
manehots, especes aujourd’hui 
menaedes. 

Recenser les baleines 
en eeoutant leur chant 

Les chercheurs franc ais du Centre 
d’etudes biologiques de Chize 
(Deux- Sevres) profiteront des 
escales pour fa ire des comp cages 
el marquerdes indi vidus afin de 
mieux connaitre leur habitat, leur 
pc node dc reproduction, etc. Cela 
permettra a ter me de prendre 
des mesures pour les proteger. La 
situation des eetaces est encore 
plus critique, sachant qifiau cours 
du xx c ' siecle, plus de 2 millions 
de baleines antarctiques ont ete 
massacrees ! Combien en reste- 
t-il aujourd’hui ? C’est ce que va 
ess aye r de determiner lAustra- 
lien Brian Miller, de 1 Australian 
Maine Mammal Centre ( Hobart), 
en eeoutant leur chant, grace a des 
capteurs acousiiqucs. Les cher- 
cheurs savent cn eiFet distinguer 
les vocalises de chaque espece, 
cc qui permettra de localises par 
cxemple, unc balcine hleue meme 
a tres grande distance. Enfin, une 
expedition de cette ampleur dans 
des regions peu explorees devrait 
sans doute revenir avec une mois- 
son de nouvelles especes et de 
nouveau x processus physico- 
C h i m i ques. ■ ft @srouat1 
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Seulement 1,5 million de mobiles a recyder sont recuperes chaque annee par les operateurs de telephone. 


Une mine d'or dans nos 
vieux telephones portables 

Les Frangais stockent 100 millions de telephones inutilises. Le recyciage de ces appareils 
est encore balbutiant; Pourtant des techniques innovantes permettent 
de recuperer des metaux precieux comme Pargent, Tor, le platine ou le tantaie. 


L e fond de nos tiroirs est 
une mine d’or, d 'argent, de 
cuivre, de tantaie... Des mine- 
raux rares et chcrs — 36 ()()(> € le 
kilo dbr — extraits a grands frais 
des entr allies de la Terre. Ce gise- 
ment faramineux, ce sont les tele- 
phones portables obsoletes ou 
hors dTisage que 1’on garde « au 
cas oil ». Un recent rapport d 'une 
mission conformation du Senat 
vient de quantifier cette thesau- 
ri sat ion hex agon ale: 100 millions 
d appareils, Et le phenomene va 
en s'amplifiant puisqu’il sen vend 
25 millions par an cn France. Les 
touches tactiles sont riches cn 
indium, les batteries en lithium 
et cn cobalt, les cartes electro - 
niques en argent, cuivre, ctain, 
or, platine, palladium, tan talc et 
terres rares qui sont utilisees dans 
les con de nsa tours. 

Une partie de ces materiaux 
out ete classes « matieres pre- 
mieres critiques » par iTJnion 
europeenne car, produits a 1’ex- 
terieur du continent, notamment 



1 tonne de cartes 
electroniques 
de telephones 



1 kg d’or 
(36 000 €) 


en Chine, ils peuvent un jour fairc 
defaut a Pindustrie europeenne. 
« Une tonne de cartes electroniques 
pent content jusqiia 1 kg d" or, 5 kg 
d’argent, 9 kg de tantaie et 250 kg 
de cuivre. Sa valeur est comprise 
entre 6000 et 15 000 voire 50 000 € 
pour les plus complexes », peut-on 
lire dans le rapport senatorial, 
Un autre chi fire circule dans les 
milieux industriels : les dechets 
electroniques (telephones, ordi- 
nate urs, televisions) receleraient,.. 
7% de tout for en circulation dans 
le monde* Soit beaucoup plus que 
ce qubffre la geologic : la produc- 
tion mondiale se situe autour de 
2500 tonnes par an. Legaspillage 
est pan I c ul i ere ment scandaleux 
pour le tantaie dont Sexploitation 
a parti r du eoltan est drama tique 
(lire eneadre p. 76). 

Beaucoup cTappareils 
pourraient etre reutilises 

Pourtant, le recyciage de ces appa- 
reils, qui entrant dans la cate- 
goric des « petits appareils en 


melange » (PAM), est encore bal- 
butiant. Si Eco-systcmcs, Porga- 
nisme cn charge des « dechets 
d’equipements electriqucs et 
el c etr on i q ues » (D E E E) , re ve n - 
dique un taux de eolleete de 38 % 
de PAM, il est bien incapable de 
donner la part des telephones 
portables. Les trots opera- 
teurs nation a ux de telephonic 
mobile restent done les princi- 
paux eolleete urs avec 1,57 million 
d ’appareils volontairement rap- 
portes par leurs clients selon I curs 
decomptcs (2015 ). « On ne eolleete 
done que 15 % environ des telephones 
portables vendus annuellement », 
denonce Marie- Christine Blan- 
din, sen at rice du Nord, auteurc du 
rapport. Or, un bon nombre d ap- 
parel Is pourraient ctrc reutiliscs, 
meme si les don nee s manquent. 
U ne i ndi c ation est cepe ndant don - 
nee par les result ats dTmc entre- 
prise issue une comm un ante 
Emmaiis, les Ateliers du Bocage 
(Deux-Sevres) : celle-ci en a col- 
lects pres de 3 millions depuis 
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COMPOSITION 


2006, dont 1,25 million fonction- 


Metaux precieux a tous les etages 

De I'ecran a la batterie, en passant par I'afficheur ou la carte electronique, 
les smartphones ne peuvent se passer de materiaux rares et chers. 


DALLE TACTILE 


Elle contient de 
i'indium (transparent, 
conductible). 


L'ecran contient 
de I’indium, des 
connexions dorees, 
des cristaux liquides 
et des luminophores 
a base de terres rares 
(europium, yttrium, 
gallium,.). 


Elle comprend 
I'essentiel des 
metaux precieux 
composant un 
smartphone : 

* argent, 

* cuivre, 

* eta in, 

* or, 

* platine, 

* palladium, 

* tan tale, 

* terres rares, 

* tungstens. 




BATTERIE 


Elle est tomposee 
notamment de 
lithium et de cobalt. 



on 


naient encore, 

Les mobiles hors d’usage sont 
quant a eux or i elites vers des 
filieres de recyclage ou les 
gran des soeietes de traite- 
ment des dechets, com me Veo- 
lia et Suez-environnement, se 
contentent de les broyer pour 
separer au mieux les plastiq ties 
et fibres de verre des cartes elec- 
tron iques et des batteries ou se 
conccntrcnt les metaux pre- 
cieux, Tous ces elements sont 
en suite expedies vers les trois 
seules usines europeennes (en 
Belgique, Allemagne et Suede) de 
pyrometallurgie qut les traitent, 
des flux mal controles s’echap- 
pant ce pe n da n t en Rou m an i e. 

Des bains ePacide pour 
separer les metaux precieux 

Dans des fours a 1100 q C des plas- 
tic] ues et resines sont reduits en 
cendres, ce qui per met de separer 
les metaux precieux des cartes 
electron iques ct de produire un 
cuivre impur raflfine par electro- 
lyse pour une reutilisation dans 
Tindustrie. Mais si or, argent, pal- 
ladium ct cuivre sont bien recu- 
peres, Tctain, 1c nickel et surtout 
le tan tale sont perdus, les hautes 
temperatures ne permettant pas 
dc les recuperen Seule alterna- 
tive, deux fois moins onereuse 
mais plus polluante : 1’hydrome- 
tallurgie* Rile est 1 ’a panage de la 
Chine, de 1’Inde et de 1 Afrique ou 
les metaux precieux sont recupe- 
res grace a ties bains decide. Mais 
le taux de recyclage n’excede pas 
60 % et les ouvriers subissent des 
conditions dc travail tres nocives. 
Feu a peu, dautres pistes se des- 
sinent avee Fa mbit ion de rendre 
plus rentable ce gisement deja 
lucratif. Ainsi, Terra Nova Deve- 
loppement, une start-up franqaise 
de recherche metallurgique, se 
consacre depuis 2006 a la valori- 
sation des metaux precieux corne- 
ous dans les DREE, « Nous crayons 
bmuamp a des procedes innovants 


¥ 
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T.STODDART/C’ETTY IMAGES 


NATURE 

Recyclage 


EXTRACTION 

Des metaux precieux a Porigine 
de nombreux trafics 



En Republique democratique du Congo* des ban des armees exploiters des enfants pour extra ire le tantale. 


T ungstcne, ctain, col tan (dont on cxtrait 
le tantale),,. Dans de nombreuses 
regions du rnonde les minerals precieux 
serve nt a financcr au moins 20 % 
des con flits armes dont au minimum 
27 guerres sur le continent africain selon 
un rapport de T Union europeenne, Dans 
Test de la Republique democratique du 
Congo (RDC). qui concentre HO % des 
gi semen ts de tantale, eette extraction 
finance des bandes armees qui exploitent 


de jeunes enfants. L Union europeenne 
cherche a im poser un reglement qui 
obligerait les indust riels importateurs 
de ccs metaux issus de zones de con flit a 
surveiller leur ehaine dapprovisionnement. 
Propose depuis 2014, le texte n’est toujours 
pas adopte. Le rapport de la mission 
din formation du Sen at souligne d’ailleurs 
« t'opacite » des fabricants et operateurs 
dont certains out tout simplement refuse 
de venir aux auditions. 


^ com m e ( 'ea u a l eta t s upercritique » t 
assene son fondateur, Christian 
Thomas. La start-up s’est rap- 
prochce du laboratoire lea re du 
CN RS d’Orleans qui travaille dans 
ec domain e. « A i me temperature 
de 272 °C et sous une pression de 
221 bars , Peau atteint un etat ni 
liquide nigazeux, interessant pour 
decomposer la biomasse et enfaire 
du biogaz , detaille Stephane Bos- 
tyn, Tun des chercheurs du labo- 


ratoire. Nous n'avions pas imagine 
que cela pouvait aussi avoir une 
application dans la destruction des 
resines et plastiques entourant les 
materiaux recuperables des tele- 
phones. » Et les premiers resul- 

L'« eau supercritique » 
permettrait de recuperer jusqu'a 
95 % des matieres nobles 


tats sont tres prometteurs ! 
« 20 % des matieres organiques 
d\me carte plongee dans un bain 
dean supercritique sont reduites a 
l etat de poudre 1 1 1 nest done plus 
besom de la hroyer pour atteindre 
les materiaux interessant s », pour- 
suit Pexpert. Ce systeme baptise 
Remetox per met en outre de 
recuperer I’etain, le tungstcne et 
le tantale, soit un taux de recy- 
clage de 95 % des metaux nobles. 
Les ch c r ch eu r s o n i m c m e i m a - 
ginc un systeme de recuperation 
des gaz cm is par la destruction 
des plastiques ainsi qu'unc reu- 
tilisation en boucle de Pener- 
gie necessaire au process. Une 
unite industrielle est envisagee 
dans la region Hauts-de-France, 
« Nous ambitionnons dans un pre- 
mier temps — d'ici a 2020 — de pro- 
duce 30 tonnes de tantale recycle 
par an sur une production mondiale 
d'environ 2000 tonnes », precise 
Christian Thomas. 

La piste d’un solvant 
speeifique aux metaux 

Mais Pcau supercritiquc nest pas 
la seule voie explorec. Uuniver- 
si te d* Ed i mbourg (Royaume- U n i) 
vient quant a elle d’annoncer 
Pin vent ion dTine « huile » qui 
serait efficace apres un passage 
dans un bain decide doux. Les 
ch i m i stes eco ssai s 1 i vren t cepe n - 
dant trop peu d’informations 
sur ces composes pour que Pon 
puisse pour Pheure juger tie son 
efficadte. Terra Nova en coo- 
peration avec le BRGM explore 
une voie similaire avec le projet 
Silexe. Il s'agit d'un solvant spe- 
cific] ue aux metaux, ou liquide 
ionique* capable de capter selec- 
tive me nr le cuivre par polarisa- 
tion. Dans cettc course de vitesse, 
les reeherches se poursuivent 
pour extra ire par solvant les 
autres materiaux et le tantale. Car 
les flux de mate riels informa- 
tiques hors d’usage vont slnten- 
sifier,.. et les metaux precieux se 
rarefier. ■ Loic Chauveau 
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NATURE 


Mycologie 



La comprehension du comportement de la t ruffe (ici « T. meianosporum ») devrait permettre ci ameliorer sa culture. 


La vie sexuelle 
des truffes revelee 

Des analyses genetiques sur ces champignons montrent 
des relations inattendues entre males et femelles. 


D \)U VIENNENT LES TRUFFES 
(Tuber sp>), ccs champi- 
gnons aux vert us culi- 
naires incomparables? Les 
chercheurs savaient que le fruit 
rood d’un noir pro fond qui par- 
fume de prestigieuses assiettes 
estleresultatdes« amours » sou- 
ten nines d’indi vidus co.nsti.tues 
d’un reseau de filaments, le myce- 
lium. Mais lequipe de Marc-Andre 
Selosse, mycologue au Museum 
national d/histoire nature! le de 
Paris, avec laide de chercheurs de 
Tuniversite de Montpellier, vient 
d'ccarter un peu plus le rideau 
de Pal cove dans Molecular Eco- 
logy cn detaillant cc phenomena. 
Des travaux qui laissent esperer 
unc amelioration dune produc- 
tion nationale anemique : alors 
que plus de 1 000 ha de truffle res 
sont pi antes tons les an s (pour 
tine surface totale de 10000 ha), 
40 a 100 tonnes de truffes sett- 
lement sortent de ter re. Centre 
1000 tonnes a la fin du xtx e sieele. 


1 iermaphrodite, ce champignon 
nc s’autofeconde pas et a done 
besoin d’une relation << male- 
fcmclle » pour se reproduirc, 
cornme une partic des membres 
de ce regne a part, ni vegetal 
ni animal. Mais, ici, la surprise 
vient de la grande difference 
entre ces indi vidus, « Les ana- 
lyses genetiques de 950 echantil- 
lons montrent que la truffe que nous 
con so m man s res u t te de lafeco nda- 
tion d'unefcmellede grande tailkct 
d’un mdlede petite taille , explique 
Marc-Andre Selosse. La premiere 
couvre quelques metres carres de ter- 
rain , vivant plusieurs annees dans 
le sol, alors que le second est petit et 
ne vitsonventqu'imeannee. » Asso- 
ciee aux racines des arbres voisins 
(dienes et noi sutlers principa- 
lement), la « mere » a ainsi une 
taille suffisante pour contribuer 
a la fabrication des spores (l’equi- 
valent des graines pour les cham- 
pignons) et foumir la chair de la 
truffe qui les protege etles nour- 


6 

Le nombre 

d'espdees 

eu ropes nnes utilisees 
en gastronomte ; 
truffe noire 
(71 meianosporum ) ; 
blanche (T. magnatum ) ; 
brumale (T. brumaie ) ; 
d'ete(7: aestivum ) ; 
de Bourgogne 
(71 uncinatum) : 
de Lorraine 
(T mesantericum). 


rit. De constitution plus faihle, 
le male, lui, ne contribue qu’a la 
formation des spores, Ce schema 
perm e t d’ex p 1 i qu er la rep a rti ti o n 
des femelles et des males dans les 
truffle res . « C'est une question de 
con i petitio n , pou rs u i t M arc- And re 
Selosse. Quarid une spore eclot d 
proximite d\m individudejd installs 
le nouveau mycelium adopte le sexe 
oppose pour avoir une chance de dis- 
perser son patrimoine genedque . » 

Un hermaphrodisme tres 
rare chez les champignons 

Cas tres rare chez les champ i- 
gno n s , Tu ber sp . s’ad a pt e at n s i 
aux indi vidus pour offrir le sexe 
oppose. De la vantage d’etre her- 
maphrodite... Autre enseignement 
de ces analyses genetiques : les 
truffieres plantees par Fhomme 
comptent plus de males que les 
sites ou le champignon vit a letat 
nature !. « Cela pourrait etre du aux 
pratiques des trufficuheurs qui ont 
pris V habitude d'epandre au pied 
des arbres des fragments dc truffes 
non commercialisables », suppute 
Marc-Andre Selosse. Ce faisant, 
ils disseminent des spores supple - 
mentaires qui produiront autant 
de males supplementaires a proxi- 
mite des grosses femelles deja ins- 
tallees. De quoi songer a etudier 
ces pratiques sur lesquelles per- 
son ne ne s’est encore pen die. ■ 

Loic Chauveau 
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Livres/DVD 

Nature 


A la rencontre des cepages 
modestes et oublies 


FRANCKUSHIMA 

Geraud BourneUutopipnt editions, 
2SGp JU 


Savez-vous qtfen pie in 
ocean bourguignrm de 
pinot noir, Lorraine Senard 
produit a Aloxe-Corton 
(Cotc-d’Or) un jeune vin 
ti es floral Issu de beurot, 
un cepage plante par son 
grand- pere il y a 102 ans? 

Et quelle perte ce serait si 
Catherine et Pascal Jamet a 
Arras - sur- Rhone (Ar dec h e) 
devaient abandonner le 
0 h 2 hectare de dureza qulls 
ex pi oi tent encore ! Sans eux, 
cette variete qui donnc un vin sombre aurait en effet 
disparu. Les cepages modestes et oublies ont ainsi 
des histoires singulieres et un pied dans la tombe 
qu'il conviendrait d’oter. Cest du moins ce que pensent 
les journalistes, oenologues et viticulteurs qui out 
parti cipe a eet ouvrage sensible et erudit Cest 
tout un patrimoine ampblograpbique qu'il convient 
en effet de sauvegarden De ces varietes selection nees 
depuis des siecles pour leurs qualites gustatives 
(et leur rendement), pottrraient bien emerger les vins 
de demain. Car merlot, cabernet et chardonnay, qui 
dominent aujourd'hui les appellations, sont menaces 
par un rechauffement dimatique auquel ils tie sont pas 
du tout adaptes* ■ Loi'c Chauveau 

Lettre au dernier grand pingouin 

Dans une veine tan tot attendrie 
tan tot piquante, si I Ion nee 
d* hum our et d’ interrogations 
intimes, 1'auteur de ce livre a 
fin tonat i on ti es p e rson n e lie 
s’adresse au grand pingouin. 

II ecrit des lettres a foiseau qui 
s’est eteint en 1844, lorsquc des 
pecheurs islandais ont tue le 
dernier couple sur file d’Eldey, 
ll en esquisse un portrait 
to uch a n t T an i me p ar 1 e de s i r 
de rend re corps a Y animal 
disparu par -del a son absence. 

Le dessein debordc cependant 
all^grement du cadre, s'enriehissant d’unc reflexion sur 
f extinction des especes, les derives de fa gro- in dust He 
et les mefaits du « technocapitalisme ». Les chiffres 
et references d T et tides sur la question abondent, 
agrementes de citations litteraires et historiques com me 
autant de lumieres ernes jetees sur ce que f auteur 
estime ctrc f i neon science d es humains exploiteurs de 
la Terre P aveugles par les mirages du progres technique... 
Le sociologue Jacques Ellul y aurait reconnu les siens! 

Le tout oscillant entre colere et espoir. » Andreina De Bel 



Jean-Luc Porquel, editions 
ferticales, 220 p., 19,50 € 



D&yrieux, Dunod, 228 p., 29- € 



Void un « objet 
livresque non 
[dent! fie » 
agregeant textes 
originaux, 
articles de 
presse et de sites Web ou 
extraits de rapports apr£s 
la catastrophe de 
Fukushima (Japon) en 
2011. Ingenieur et 
enqueteur, fauteur livre 
une vision multiple de 
la situation, d’ou emerge 
fa volx d’une population 
livree a elle-meme face 
aux consequences. ■ O. L 


QUEL PAIN 
V0UL0NS-N0US? 

Jiarie Astier, Seuil, 124 p., 12 f 

Comment se 
fabrique le pain 
aujourdhui? 
Marie Astier a 
enquete sur 
fensemble de la 
filiere. Le metier 
sest automatise et 
concentre avec moins de 
boulangeries artisanales. 
Cette transformation a 
des consequences sur la 
diversity des varietes de 
ble r de farines, et sur 
qualite nutritionnelle du 
pain, i I. do 0 J G. 



DVD 

FARREBIQUE (vol.l) 
BIQUEFARRE (vol 2) 

Georges Rouquier, Les Documents 
tinenidtQgrapliues, % min, 20 f diaque 



A 38 ans 
d’intervalle, 
Georges 
Rouquter a filme 
une famille 
d’agriculteurs de 
I’Aveyron. En 1945, ils sont 
autosuffisants et deux 
boeufs servent encore au 
labour. En 1983, futilisation 
de machines et d'intrants 
a rendu le travail moins 
aleatoire mais les dettes 
et les quotas laitiers 
compliquent leurs 
pratiques. ■ I. do O’G. 



CAT, WEEQ4BBTEN. fWW V NO«i£ OiSPWF 
ttCFtSMTliWi* P€RRE JOdAfFN 

lift UATIMiFU RlCADU. Pflfll SlftGFH FHAIti r> 


Sous la direction de Karine Lou Matignon. 
preface Jane Gtrodall, Les Liens qui libmt / 

Arte editions, SMpJll 

Revolutions animates 

Comment les animaux sont devenus 
intelligents 

Voici une somme des connaissances 
sur la vie des animaux qui fera 
reference, poitcc par les plus 
grands special isles intemationaux 
de la question. On y trouve reunie 
une cohorte impressionnante 
dethologues, biologistes, 
neu rose i enti fi q ties , h t sto r ie n s, 
philosophes s anth ropologues, 
juristes, qui sc rejoignent dans 
unc intention forte ; changer 
notre vision de fan ini a l Pour 
cela, il faut deconstruire notre 
anthropomorphisme, prendre 
en consideration f individualite 
et f intelligence des especes, 
reconnaitre leurs droits et nos 
devoirs. Car 1c constat cst sans 
appel ; 1 'evolution sod eta le, 
les decou ve rie s sc i c n L l fiques 
et f accumulation des preuves 
de la sensibilite des animaux a 
la douleur et de leurs aptitudes 
contribuent a la necessite de 
repenser notre relation avec eux. 

Get ouvrage, illustrc de portraits 
d’antmaux, permet de se mettre 
a jour sur une pensee dynamique 
et solide. La me me dont est issu 
Fappel pour un secretariat d'Etat a la 
condition animale lance en France 
le 18 octobre dernier, « Apprecier ks 
diversites de tous et les richesses de 
chacun dit ainsi fhistorien Eric 
Baratay. Difference n’etant pas 
hierarebie. b A. De B. 
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a I’autre. Qu'en est-il chez I’homme? 


SANTE 


La moule bleue du Pacifique, la coque commune et la mye commune (page cfe droite), trass 
des quatre especes de mollusques chez qui une sorte de ieucemie transmissible a ete observee. 

Quand 

le cancer est 


contagieux 

Chez les mollusques, les chercheurs ont decouvert 
avec stupefaction que cette affection peut passer d’une espece 


Par Marc Gozlan 


C EST UNE OBSERVATION 
DEROUTANTE ET FASCI- 
nante que des chercheurs 
americains, espagnols et cana~ 
die ns ont rapportee dans une 
etude publiee en juin 2016 dans 
Nature (l). Des cellules cancc- 
reuses peuvent sc transmettre 
entre mollusques bivalves de 
meme espece, voire d’une espece 
a une autre, ll s’agit bel et bien 
de cellules faisant office dagents 
infectieux transmissibles et non, 
co m m eona ura it pu 1 1 m agi ne r, 
d*un virus qui provoquerait 1 ’appa- 
rition d’un cancer chez des eoquil- 
lages, Elies se component coni me 


de veritables parasites capables 
de survivre en pleine mer avant 
d’envahir un nouveau mollusque 
chez lequel elles provoquent un 
cancer habituellement mortel ! 
Jusqu’a present, seuls quatre can- 
cc rs tra ns miss ibl es etaicn t co n n us 
dans le mondc animal : deux varic- 
tes dime meme tumeur affcctant 
le diable de Tasman ie (Australie) 
et transmisc par contact lors de 
mors tires ; un cancer du ehien 
transmis par contact sexuel ; 
et enfin une tumeur de la mye 
commune (Mya arenaria), bivalve 
vivant dans les sediments. Or, 
voila que Pequipe dirigee par le 


2 CAS CHEZ 
LES VERTEBRES 



Le ehien et le diable 
de Tasmaniesont 

les seuls vert4br4s 
qui peuvent etre 
atteints d’un cancer 
transmissible. 


Pr Michael Metzger, de Puniver- 
site Columbia de New York, decrit 
quatre autres cancers contagieux 
chez les bivalves : Tun d'eux affecte 
la moule My tikis trossulus recoltee 
au large de la Colombie- Britan - 
nique (Canada), un deuxieme la 
palourdc jaunc (Pofftitupes aureus) 
de Galice (Espagne) et deux autres 
dcs coques communes (Ceres - 
toderma edule) de la pen inside 
Ibe ri qu e. To us ces moll usq ue s 
presente nt une << neoplasie dis- 
seminee » qui se manifeste par | 
une proliferation ineontrolee de 8 
cellules eancereuses dans le sys- a 
teme circulatoire, Jusqu’a pre- £ 
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SANT^ 

Oncologie 


meme espece, cfest a partir d'une 
seule et meme cellule cancer euse, 
issue cTun unique mollusque orb 
ginel (eoque* moule ou palourde), 
que le cancer s’est transmis et 
developpd. 

Mieux encore, avec la palourde 
jaune. Chez ce bivalve* les ana- 
lyses revel ent qu’ADN tumoral 
et ADN normal ne coincident 
pas* Le premier est a 99 % idem 
tique a l’ADN d’une autre espece* 
celle baptisee palourde poulette 
(Venerupis corrugata \ qui partage 
les merries habitats. Le cancer 
de ce bivalve est done originaire 
d’une autre espece. Ce qui signifie 
qu*il peut saute r la « barriere des 
espeees » chez les mollusques* ll 
est probable que la palourde pou- 
lette, chez laquelle cette tumeur a 
emerge, a finalement developpe 
une resistance a ce cancer, Et 
que les cel 1 ule s c ancere use s d e 
palourde poulette ont en suite 
acquis la capacite de survivre en 
pleine mer et de se transmettre 
a une espece voisine. 

Il s’agit la d'un phenomene qui 
delie la comprehension du pro- 
cessus cancereux tel qubn se le 
represente habitucllement. En 
effet, le cancer cst habitucllement 
considere com me la consequence 


sent, on ignorait la cause de cette 
affection decrite pour la premiere 
fois en 1969 chez des huitres et 
des moules et qui a ensuite ete 
observee chez quinze espeees 
de mollusques* La lignee cell to 
laire (clone) a Ibrigine de cette 
forme de leucemie des bivalves 
cst sans doutc apparue il y a au 
moins une quarantainc dannees, 
<< sans que Von sache si cette emer- 


gence est Hee a 
V explosion de 1' In- 
dustrie de V aquacul- 
ture on d des fact ears 
environnementaux », note 
Elizabeth Murchison* du 
U departement de niedecinc vetcri- 
= na i re a fun i ve rs i to de C a mb r I dge 
(Roy a umc -Uni). 


Observation de 
rhemolymphe 

d J un bivalve (mye 
commune) envahie par 
des cellules atteintes 
de neoplasie (cere les), 
une sorte de leucemie 
des mollusques. 


Une seule cellule issue 
d’un mollusque original 

Pour mieux comprendre, les bio- 
logistes ont precede a des ana- 
lyses genetiques des tissus sains 
et malades de monies* coques et 
palourdes jaunes, Et la surprise : 
ils ont decouvert que les cellules 
cancereuses n eta lent pas issues 
de Lanimal malade mais prove- 
naientd’une source exterieure. 
11s ont note, en particulier* que 
pour chaque type de mollusque, 
les cellules cancereuses sc ressem- 
blaient routes sur le plan genc- 
tique, Autrement dit* dans une 


► 


BIVALVES Mollusques avec NEOPLASIE DISS^MINlE (OU HfiMOCYTAIRE) 

coquille a deux valves articulees. Affection des bivalves caractertsee, comme dans 
Ce groupe comprend notamment une leucemie, par une proliferation dans le liquide 
les moules, les palourdes, clrculatolre (hemolymphe) de cellules cancereuses 

les huitres, les petondes. envahissant peu a peu tous les organes. 


MOLECULES DU CMH (COMPLEXE MAJEUR 
D’HISTOCOMPATIBILITE) Proteines, presen tes 
a la surface de toutes les cellules, qui constituent 
ridentite biologique de I’individu et intervsennent 
dans la reponse immunltaire. 
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SANTIz 

Oncologie 


CLINIQUE 


La transmission chez I’etre humain reste except ionnelle 

De tres rares cas ont ete etablis, toujours dans des circonstances exceptionnelles comme 
celles de la grossesse, de greffe d'organe ou de transplantation experimentale de tumeur. 


D e rares cas de cancers 
transmissibles cntrc 
personnes ont ete publics dans 
la litterature medicale, mais sans 
to utefois jamais aller au-dela 
de deux mdividus, autre me nt 
dit sans qu’un deuxieme en 
contamine un troisieme 
(notes 3 et 4). Il a ete rapporte 
des cas de transmission d’un 
cancer (melanome ou leucemie 
notamment) de la femme an 
fetus, de meme dam fetus 
a son jurneau (5), Au cours 
de la grossesse, le placenta et 
le fetus se trouvent dans un 
« sanctuaire immunologique » 
qui les protege d T une reaction de 
rejet immunitaire mais facilite 
une eventuelle transmission 
dc cellules cancereuscs dc 
la mere au foetus et dans 
le milieu intra-uteri m Une 
etude publiee en 2003 nuvait 
retrouve dans la litterature 
que 14 cas documentes de 
transmission d’un cancer de 
la mere au foetus au cours 


des 136 dern teres annees (6), 

Dan tres eas ont ete deerits, lors 
de transplantation dbrgane, 

0,04 % des patients greffes 
developpent une tumeur a parti r 
de 1’organe du donneur (un 
melanome le plus sou vent) (5). 
De mcmc, Lap pari tion d une 
h e m t ipath ie mat ign e (ca n cer 
du sang) est observee chez 
0,06 % des personnes recevant 
une greffe de cellules souehes 
sanguines (6), Chez un patient 
recevcui; dont lesysteme 
immunitaire est affaibli par 

I a p r i se d *i m m u n os u p p ress e ur s, 
un cancer (principalement 

un melanome) peut parfois se 
developper du fait de la presence 
occulte de cellules turn or ales 
dans lbrgane greffe (7, 8). 

II est arrive aussi que certains 
cancers aient ete transmis 

de facon acddentelle ou 
expe r i men ta le. U n chirurgie n 
allemand (Tubingen) a contracts 
en 1958 un cancer au niveau 
de la paume cinq mots a pres 


setre coupe la main alors 
qu’il procedait a I’ablation 
d’une tumeur abdom inale. La 
tumeur c a nee re use. de meme 
nature que celle du patient 
ope re, fut retiree avec succes, 
Curkusement, elle possedait 
a la fois des caracteristiques 
genetiques du patient et d’autres 
pro pres au chirurgicn (9). Par 
ailleurs, une teehnicienne de 
laboratoire a presente un nodule 
cutane renfermant des cellules 
de cancer du colon 19 jours 
apres setre blessee a la main 
avec une aiguille ay ant send a 
manipuler une lignee cellulaire 
humaine de cancer colique. 
Cablation de ce cancer naissant 
fut realisee rapid ement (10). 

On a meme essaye d exp loiter 
la transmissibilite dans Tespoir 
d’un traitement. En 1961, dcs 
cellules de melanome furent 
transmises a V hopital Evanston 
(Illinois, Etats-Unis) dTme fille 
a sa mere de 80 ans dans fespoir 
que cette derniere produise des 


^ d u de re gl e m en t ge n e ti q ue dTme 
cellule qui acquiert la capacite 
de se diviser de maniere incon- 
trolee, jusqu'a se propager dans 
des organes situes a distance de 
I a t u me ur db r igi n e e t fo r m er d es 
metastases (lire S. et A. n° 832, jam 
2016). Surtout, quand la tumeur 
me son hole, le cancer meurt avec 
lui. Lcs cellules cancereuscs nc 
d iff us cm habitue! lenient pas en 
dehors de Torganisme maladc. 
Chaque nouveau cancer doit done 
repartir de zero pour « rein ven- 
ter » une strategic qui vienne a 
bout des defenses de 1 liote. Rien 
de tel chez ces bivalves : chez eux, 
des cel lules can cere u ses pen .ve n t 


« metastaser » dun individu a 
un autre. 

En 2010, la neoplasie dissem inee 
avait ete detectee en France, dans 
les coques du bassin dArcachon. 
Plus recemment, en juillet 2016, 
une etude de lTfremer parue dans 
le Jo urna l of In vert eh ra te Pa t ho logy 
a revele que cette meme patholo- 
gic est a Ibrigine dTme mortalite 


massive, observ ee depuis 2014, 
dans les elevages de mouie com- 
mune (My til us edulis et Mytilus 
galloprovincialis) de la cote Atl an- 
ti que, plus precisement dans les 
pertuis charentais et la baie de 
Bourgneuf 

ll est probable que les bivalves, qui 
hit rent leau dc met, cap tent lcs 
cellules cancereuscs grace a leur 



« Les cellules caneereuses quittent 

peut-etre le bivalve a la faveur 

d'un traumatisme, d'un aete de predation » 

Elizabeth Murchison, departs ment de medecine veterinaire 
a Puniversite de Cambridge, RoyaunneUni 
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la transmission 
d’uro cancer par 
[a mere au foetus 

est raiissime : 

14 cas settlement 
ont ete recenses 
en 136 ans. 


anticorps antt-melanome qui 
puisscnt etrc transfuses a sa 
fille pour 1’aider a 1 utter contre 
son cancer (11). Ea mere deceda 
d'un melanome nictastatique 
malgre 1 ’ablation de la tumeur 
transplantee dans un muscle de 
la paroi abdominale. Dautres 
trans miss fc >n s ex pe li me ntales 
de cellules tumorales 
furent reallsees dans les annees 
1950 et 1960 sur des 
volontaires (12, 13) et 
prison niers (14) dans le 
but detudier l’immunite 
anticancereuse. Sans que 


system e digestif ou respi rata ire, 
« Les cel l ules cance re uses q u i tie n t 
peut-etre le bivalve a la faveur d'un 
traumatisme t d'un acre de predation 
ou migren t active men t hors da mob 
lusque malade »* fait remarquerle 
Pr Murchison. 

Incapables de detecter 
des cellules etrangeres 

On ignore les raisons pour Ics- 
quelles la greffc de cellules can- 
cereuses d'un mollusque reussit a 
« prendre » sur un autre bivalve, a 
fortiori sur une espeee differente. 
Ces mollusques ne savent sans 
doute pas detecter la presence 
de cellules etrangeres a leur orga- 


les donnees obtenues 
debouchent sur une quclconquc 
avancee t h era peut ique. Enfin, 
en novembre 2015, le transfert 
d'un cancer animal a I'hommc 
a ete rap porte dans le New 
England Journal of Medicine (15). 
Dos cellules amcereuses d’un 
tenia naiti (Hymenoleph nana ) 
sont parvenues a survivre et a se 
developper dans les ganglions 
lymphatiques et poumons d’un 
Colombien de 41 ans atteint 
du sida. Cc patient presemait 
un profond deficit immunitaire, 
ce qui ex pi i que qull rrait pu 


nisme etne pen vent done les reje- 
tei; « Ces invertebres n'exprirnent 
pas a la surface de tears cellules 
/cs molecules du complexe majeur 
d'h istoco m pa ti b i l i te ( C MH ) , q u i 
participant d la reconnaissance par 
le systeme immunitaire du “ soV'et 
du * non-soi ** dans d'autres especes 
animates , cedes qui interviennent 
dans le rejet de gre ffc entre indi- 
vidus non apparentes », souligne 
Frederic Thomas, directeur de 
recherche CNRS au laboratoire 
Maladies infectieuses et vecteurs : 
eeologie, genetique, evolution 
et controle (Mivegec) et codb 
recteur a 1'IRD de Montpellier 
du Centre de recherches ecolo- 


se deharrasscr des cellules 
can cere uses parasitaires. Ce cas, 
unique a ce jour, montre qu'un 
cancer proven am drnne espeee 
pent dans des cira instances 
exceptionnelles, en envahir une 
autre, humaine en ^occurrence. 
Il n’a en revanche jamais ete 
rapport e de cas de transmission 
d'une tumeur maligne a un 
tiers apres un contact social (5). 
Les proches d'un malade 
atteint de cancer, pas plus que 
les membres du personnel 
soignant, n’ont en consequence 
rien a craindre. 


giques et evolutives sur le cancer 
(Creec). En attendant que des can- 
cers transmissible^ soient peut- 
etre decou verts chez d'autres 
animaux marins oil terre sties, 
le P r Rob i n We i ss, de TUni ve rs i ty 
College de Londres, se veut rassu- 
rani. Ilecrivait recemmentdansla 
revue Cell (2) que « Vetre humain 
[au systeme immunitaire per for- 
mant ct dont les cellules expri- 
ment des molecules du CMH 
impliquees dans la reconnais- 
sance des cellules etrangeres] 
ne court pas de risque [d’attraper 
un cance r J e n co nso m ma n t des 
palourdes , ou mime des /mitres 
trues », ■ J @Marc6ozian 
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Les choux, nouveaux 
chouchous des cuisines 


Forts d'une cinquantaine d’especes, ces legumes particulierement charges 
en nutriments connaissent un regain d’engouement, en particulier le chou kale. 
Peu caloriques et riches en fibres, ils se consomment cuits ou crus. 


A pparu il y a environ 
QUATRE MILLE ANS, le cllOU 
a etc ti es prise dans l’Anti- 
quite car il eta it cense « detoxi- 
fier » le foie des ex ces de table. 
« Les Grecs le servaient mime en 
soupe aux James maries, juste apres 
la nuit de noces », explique Deb 
phine Pocard, auteur du Chou, 
star en cuisine (1). Dbu la Icgcnde 
qui veut... quo les behes naissent 
dans les choux ! Au fil du temps, 
il a etc delaisse, assimile a bail- 
ment du pauvre. Mais la roue 
tourne. Le ehou sous toutes ses 
formes fait son grand retour 
dans nos assiettes. Qu’ils soient 
verts, rouges, raves, fi’ises, p o na- 
mes, chi nois, de Bruxelles, fieurs, 


brocolis™ tons appartiennent au 
genre botanique Brasica tout 
com me le navet on le colza — et 
done a la vaste famille dcs bras- 
sicacees, autrefois appelee cru- 
ci feres. Au total, on en recense 
une cinquantaine d’especes par- 
ticulierement riches en antioxy- 
dants. Aux Etats-Unis, la vedette 
du moment est le chou kale, connu 
aussi sous le nom de chou vert 
frise. Une publicitaire expatricc, 
Kristen Beddard, a memo decide 
d’en faire le chouchou des Fran- 
cis a travers son blog (2). Deb 
phine Poeard, elle, veut rehabilitee 
tous les choux : « lien existe beau- 
coup d'autres , tout aussi binefiques 
pour la saute », assure- 1- elle. 


25,2 

kilocalories 
fournies par 100 gde 
chou-ffeur cuit, 28,7 
pour le brocoli, 32,8 
pour le chou rouge cru 
et 41,2 pour le chou de 
Bruxelles, 

(Source : table Ciqual 
de I' Arises,) 


Les choux pourraient aider 
a prevenir le cancer.., 

Les antioxydants sont utiles pour 
protegee nos cellules des radicaux 
libres et du vieillissement, or les 
choux en contiennent de puis- 
sants. Parmi eux, des flavonoi'des 
(composes dc la f amille des poly- 
phenols) et des carotene ides (pre- 
curseurs de la vitamine A). Mais 
les brassicacees possedent surtout 
dcs glucosinolatcs, des molecules 
contenant du soufre et un derive 
decide amine. Ceux-ci, lors de 
la mastication, se transforment 
en isothiocyanates sous Paction 
d’une enzyme presente dans bail- 
ment : la myrosinase. Ces compo- 
ses pourraient etre interessants 
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BRA5SICACEES Familte de p] antes a 
f leurs (ex-cruti feres) ^parties en 
plusieurs dizaines de genres dont Brassica 
(choux, navet...), Eruca Croquette), 
Raphanus (rad is), Sinapis (moutarde). 


RADICAUX L1BRES lls nettoient Porganisme 
des cellules endommagees mais, en trop grand 
nombre, ils peuvent favorjser leur oxydation 
au risque d’accelerer leur vieillissement 
et etre potentiellement cancerogenes. 


I SOI H 10 CYAN AT ES Ces molecules 
soufrees pr£sentent dans les choux, 
et contnbuant a leur odeur, sent etudiees 
pour leur potent i el anticancerogene. Parml 
eux, Se sulforaphane, isole dans les brocolis. 


pour aider a prevenir le cancel; 
Pour kheure, les tests realises in 
vitro ont demontre qu'ils peuvent 
hloquer le developpement des 
substances cancerogenes et favo- 
riscr le suicide des cellules tu mo- 
rales (apoptose). Les resultats 
dame met a- analyse, constitute 
de 29 etudes, demon t rent une 
association significative entre la 
consommation reguliere de bro- 
colis etla diminution du risque de 
cancer du colon (3), 

... et cfautres maladies 

Le chou est bactericide. Une 
etude, ay ant e value la consorm 
mation de pousses de brocoli pen- 
d a n t d e u x moi s, s u gge re q u e 1 le s 
permettent de combattre les 
infections a He! icoba c ter pylo ri , 
une bacterie en cause dans kul- 
cere et le cancer de Pestomac (4). 
Les crucifer cs sont re com man - 
des aussi pour luttcr contre les 
maladies cardio-vasculaires. 
Une meta- analyse, regroupant 
105 000 personnes agees de 30 a 


84 ans suivies pendant six a vingt- 
six ans, note que les consomma- 
teurs de legumes, fruits, the et 
vin rouge, riches en flavonoi'des, 
ont moi ns de risques de mourir 
d’une maladie coronariermc (5). 
Une des hypotheses cst que les 
flavonoides freineraient Ibxyda- 
tion du cholesterol (LDL). 

lls apportent de nombreux 
nutriments 

Les choux constituent une bonne 
source de potassium, un nutri- 
ment essentiel au fonctionnement 
des muscles et des reins. Ils pro- 
curentde !a vitamine C mais aussi 
de la vitamine B9, indispensables 
pendant la grosses se pour prote- 
ger le bebe des risques de malfor- 
mation du systeme nerveux. Leur 
apport en calcium pent presen- 
ter one alternative pour les per- 
sonnes intolerantcs aux produits 
la i tiers : 100 gde chou kale renfer- 
ment environ 135 mg de calcium 
et une portion de chou chi no is a 
pen pres autant qtkun verre de la it. 


DAVID KHAYAT cancerologue a I'hopital de la Pitie-Salpetriere, 
a Paris* 

Les choux doivent figurer 
au menu 

« Selon les donnees Internationales, rallmentation est responsable d’un 
cancer sur cinq. Pour autant, le cancer est une maladie multifactorielle 
qui depend aussi de Fage, de la genetique, du mode de vie,., Les choux 
font cependant partie des aliments pouvant avoir des vertus preventives. 
II semblerait qu'ils agissent sur les cancers du poumon, de I’appareil 
digestif, du rectum, de la vessie et, chez les femmes, sur le cancer des 
ovaires, du seln et des reins, Mais il faudrait davantage d’etudes sur 
rhumain. Neanmoins, on peut red u ire un peu tes risques en variant son 
alimentation en fonction des saisons, en consommant moins de vtande 
et plus de legumes, en mangeant moins gras, moins sucr4 ( moins sale et 
en diversif iant les modes de cuisson. Mieux vaut limiter 
le wok et le barbecue, par example, potentiellement: cancerogenes. » 

* Coauteur de Lb Cuisine Bntic$ncer r Odiie Jacob, 2016. 


Peu caforlques, mais 
prudence... 

Pour qui cherche un « allie min- 
ccur », les choux presenters kin- 
teret d’etre peu caloriques. Garc, 
neanmoins, aux regimes « soupe 
au chou », consistant a sc nour- 
rir presque exclusivcment d’un 
bol de soupe a chaque repas pen- 
dant sept jours. Dans une exper- 
tise sur les 15 regimes les plus 
frequents, PAgence nationale de 
seeurite sanitaire de Pali mentation 
j u ge cette d i e te h ypo c a 1 or i q ue 
risquee pour la sante et que « la 
fluctuation du poids pourrait etre tin 
facteur de risque cardio- vascula ire 
et de syndrome metabolique » (6). 
Selon le Dr Jean -Mich el Lecerf, 
deklnstitut Pasteur, president du 
groupe d experts, « ce regime fait 
perdre surtout du muscle etfavorise 
la reprise de poids. 1 1 est inutile et 
dangereux. Une soupe an chou le 
soir pour compenser un dejeuner 
trop riche , voild qui ne pose pas de 
probleme . Mais cette diete ne doit 
pas etre prolongee au-deld de qua - 
rante-huit heures ». 

A consommer cru ou 
legerement cuit 

Les choux contiennent beaucoup 
d e fi b res , e ffi caces po u r regu 1 e r 
le transit intestinal et la glyce- 
mie. Mais certaines personnes 
ont du mal a les digerer en rai- 
son de leurs composes soufres 
malodorants. Or, plus ils cuisent 
longtemps, plus ils en liberent. 
Mieux vaut done les deguster cru, 
decoupes en fines lame lies, ou 
legerement cults a la vapeur ou a 
la poele. Cest egalement le meil- 
leur moyen de con server leurs 
proprietes antioxydantes qui ne 
insistent ni a un trop-plein d’eau 
ni au Stockage. ■ Brigitte Begue 


(1) Editions Terre 
Vivante, 2016. 

(2) www.thekale 
project.com 

(3) Cruciferous 
vegetables and risk of 
colorectal neoplasms : 
a systematic review of 
meta-analysis, Tse G, 
et Eslick G., Nutrition et 
Cancer , 2014. 

(4) Dietary 
sulforaphane-rich 
broccoli sprouts 
reduce colonization 
and attenuate gastrtitis 
in Helicobacter pylori 
infected mice and 
humans, Yanaka A, et 
at. Cancer Prevention 
Research, 2009, 

(5) The relation 
between flovonol 
intake and coronary 
heart disease 
mortality, Huxley R, 
et Haw N., European 
Journal of Clinical 
Nutrition, 2003. 

(6) Avis de I’Anses 
du 4 mai 2011 

relatif a revaluation 
des risques lies aux 
pratiques a II mental res 
d'amaigrissement. 
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Baclofene : le medicament qui 
guerit un alcoolique sur deux 

Avec un taux de reussite superieur a 50 %, une etude recente prouve 
I’efficacite de ce generique contre la dependance a I’alcool. Ce resultat sera-t-il suffisant 
pour que la prescription se generalise? Explications. 


L Acharnement des patients 
et celle d'une poignee de 
medecins a fini par porter 
ses fruits. Apres des annees d’in- 
difference — et de reticences de 
la part des institutions publiques, 
des laboratoires et de la majorite 
des alcoologues, deux etudes sur 
le baclofene ont pu etre menees 
en France... Et elles viennent de 
livrei; bien que leurs resultats 
soient radicale men t opposes, des 
conclusions sans appel en faveur 
de l’efficacite de ce medicament 
pour lutter contre la dependance 
a Falcool. La premiere, dite Baelo- 
ville et conduitc par le profes- 
seur Philippe Jaury, professeur de 
medecine generate a Funiversite 
Pari s-V- Des cartes, annonce ainsi 
un taux de reussite jamais vu dans 
ce domaine ; 56,8 % des patients 
sent parvenus a une « comomma - 
tion medicalement correct e » d’al- 
cooL Quant a la seconde, Alpadir, 
lancee en parallele et conduste 
par Michel Reynaud, professeur 
en addictologie a Fhopital Paul- 
Brousse (Paris), elle conclut... a 
une absence de difference entre 
le baclofene et le placebo. Mais 
il suffit den decrypter le proto- 
cole pour en invalider les resul- 
tats et, de fait, mettre davantage 
cn exergue tout Finteret de la 
premiere. 

Pour que le baclofene soit effi- 
cace, il faut en effet que le patient 
augmente progressivement sa 
dose journal i ere jusqu'a parvenir 



En mars 2011, Yves Frasey temoignait a visage decouvert pour 
« Sciences et Avenir » de la prise de baclofene contre son addiction. 


49000 

personnes 

meurent de ralcool 
chaque annee 
en France. 


a un palier oil il nc prouve plus 
quin difference vis-a-vis de Fal- 
cool. Cette « dose -palier » varie 
d’un individu a Fautre mais plu- 
sieurs etudes out montre que la 
moyenne, autant que la rnediane, 
se situeraient autour de 180 mg 
(18 com primes par jour). En clair, 
celasignifie que si une moitiedes 
patients se contente de mo ins, 
Faut re moltie a be so in d’une dose 
super ie u re ava n t d’atte in d r e s a 
zone d’« indifference alcoolique ». 
Forte de cetenseignement, Fetude 
Bacloville, lancee en mai 2012 sur 
320 patients, avait pose 300 mg 
com me dose maximale. A contra- 
no, Alpadir, lancee egalement en 
2012 sur 320 patients, fixait eelle- 
ci... a 180 mg. Avec interdiction 
de depasser ce seuil. Michel Rey- 
naud avait alors justifie ce choix 
en disant que cette question avait 
fait Fobjet de « deux am de dis- 


cussion ». Pourtant cela revenait 
d'emblee, dans ce contexte 
com me 1 'ava lent deja souligne 
de nombreuses critiques a lais- 
ser de cote quantite de patients 
qui auraient eu be so in d’une 
dose plus importante (lire 
Sciences et Avenir n a 797, 
jaillet 2013). Ce qui fait dire 
a Bernard Granger qu’il s’agissait 
la « d’une etude mai congue qui ne 
po u va it qu y ech oner! » Et le p ro - 
fesseur de psychiatric a Fhopi- 
tal Cochin (Paris) de s’insurger 
contre une majorite d'alcoolo- 
gucs qui entredennent, scion lui, 
des liens d'interet avec les labora- 
toires pharmaceutiques et tentent 
de promouvoir des medicaments 
in utiles, mais rentahles, au detri- 
ment du baclofene, molecule cfh- 
cace mais generique. 

Teste sous le manteau 
par les malades 

Un sou peon recurrent, qui enve- 
nime le debat depuis ses origines* 
a savoir la parudon en 2008 du 
livre choc d 'Olivier Ameisen Le 
Dernier Verve (Denoel), Le cardio- 
loguc — decede depuis — v racon- 
tait sa guerison ineditc grace a ce 
traitement generique, present ini- 
dalcment pour la s past! cite mus- 
culaire, qull avait decide de tester 
de sa propre initiative pour lut- 
ter contre son alcoolisme, Aus- 
sitot, alors que des centaines de 
malades choisissaienta leur tour 
de tester sous le manteau la mole- 
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Depuis sistans, Yves Frasey prend quotidiennement du baclofene et s'estime aujourd'hui gu£rL 


cule et temoignaient de leur satis- 
faction sur des forums dentraide, 
la grande major! te des alcoolo- 
gues vilipendaient la pratique et 
jugeaient ses effets second a ires 
dangereux, Quant aux labora- 
tories, aucun ne temoignak dem- 
prcssement a investir dans dcs 
etudes cliniques pour un produit 
nc promettant aucunc manne 
financiere, 

Les conclusions de 1 etude Baclo- 
ville rebatten t desormais les 
cartes, Aucun traitement n 7 a en 
effet jamais per mis de sortir ainsi 
de leur dependance plus de 50 % 
des in a lades, Reste a poursuivre 


les investigations pour eclaircir 
certains points encore me con - 
nus* a commencer par Pampleur 
reelle des effets indesirables. Pour 
cel a une etude de suivi telepho- 
nique de pharmacovigilance, 
Baclophone, coordonne par Ben- 
jamin Roland, du centre hospita- 
licr regional universitaire de Lille, 
devrait livrer ses conclusions dans 
quelques mois. Ensuite, plus deli- 

Une etude de suivi telephonique 
est en cours pour mesurer 
tampleur des effets indesirables 


cat, Pefficacite du produit sur la 
duree, Se prend-il a vie? Faut-il 
amenager les doses en fonction 
du temps? 

Si aucune etude n’existe encore, 
la « bataille » du baclofene a 
cependant perm is de susciter 
— par des forums sur Internet — 
de tres larges comm un antes 
d’utilisateurs ne demandant qua 
temoigner de leur experience. 
Ainsi, Yves Brascy, informat i- 
cien a la retraite, sous baclofene 
depuis mars 2010, et qui ses- 
time desormais gueri meme s’il 
continue a prendre son traitement 
quotidiennement Tl avait ete le ► 
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A; Stafford 


SANTS 

Addictologie 



INTERVIEW 


AMANDA STAFFORD, 

URGE NTT STE A T'HOPTTAL ROYAL DE PERTH (AUSTRAL IE) 


« (Test un bonheur d ’a voir enfin un traitement efficace ! » 


Vous prescrivez 
qfficiellement du baclofene 
dam votre hopital en 
Australie. Comment avez- 
vous eu connaissance de 
ce medicament? 

Un patient sur huit vient aux 
urge rices a cause de l’alcool, 

I Is sont nos malades les plus 
difficiles et la pi u part d’entre 
eux ont deja essaye tous 
les traitements disponibles 
com me lac ampros ate 
(commercialise en France 
sous le nom dAotal) ou 
la naltrexone et f Is sont 
passes par tous les centres de 
sewage exist ants, sans aucun 


resultat. Cette frustration 
de ffavoir aucun moycn de 
les soigner nVa poussee en 
2013 a eplucher la litterature 
scientifique et a consul ter 
sur Internet les forums 
de malades. C’est a cette 
occasion que j’ai deco u vert le 
baclofene, grace a la France, 
et traite experimentalement 
une centai ne de patients 
depuis a fhopital. 

Quels sont vos resultats? 

Analogues a ccux de Fetudc 
franqaise Baclovifle (lire 
p. HS ) : 60 % des patients 
p arv iennenc a co n tro I e r 


leur consommation sous 
baclofene. Evidemmenr, les 
resultats dependent beaucoup 
de la situation sociale du 
malade. Si ell e est bonne, 
mon taux de reussitc 
est de 80 %, mais il tom be a 
30 % pour les SDF car 
il est presque impossible de 
sortir d’unc addiction quand 
on vit dans la rue. 

Quelles ont etc les 
repercussions sur votre 
pratique ? 

C’est un bonheur de 
disposer d'un traitement qui 
foncttonne! Le baclofene 


change tout, y compris 
chezceux qui ffen prcnnem 
pas : le regard du personnel 
infirm ier sur les alcooliques, 
autrefois considers 
comme des person lies 
faibles et incurables 
n'est plus le meme. De fait, 
les malades sont mi eux 
consideres, done ils vont 
mieux et ils se prennent 
davantage en main. Cest 
un eercle vertueux. J T essaie 
desormais de diffuser 
cette connaissance dans 
le monde anglophone*. 

Propos recueiflis par H. R. 
* http://badofentreatment.CQm 


^ premier malade alcooliquc sous 
traitement a temoigner a visage 
decouvert pour Sciences et Avenir 
( lire S. et A. n° 769, mars 2011) :« ll 
m'afaltu dix-huit jours pour parve- 
nir a V indifference face a Valcooi 
Pour cehije suis monte d 140 mg, 
puis fai baisse progressivement les 
doses pour arriver d 30 mgen deux 
mois . Depuis, il nf est arrive de mon- 
ter ponctuellement d 50 mg . Meme 
lorsque mon enviede hoi re remonte, 
je n\ii plus de "craving", cette com- 
pulsion irrepressible que connaissent 


tous les alcooliques . AinsL dors que 
fai ete tres eprouve cette dernier e 
armee par plusieurs deuits dans ma 
familleje suis parvenu d garder le 
controle. » 

Cel a suffira-t-il a con vainer e la 
common ante scientifique dans 
son ensemble ? A vrai dire, fhis- 
toire du baclofene en rappelle une 
autreaTurgentiste Amanda Staf- 
ford (lire {'interview ci-dessus), qui 
s'est deroulee dans sa prop re uni- 
versite d Australie- Occidental e au 
debut des annees 1980 et qu i a valu 


PRESCRIPTION 

Des forums et des ouvrages 

pour bien aborder la prise de baclofene 

Bien qu’efflcace, le baclofene est d J un emploi delicat Traitement a la carte, il ne se present pas 
nlmporte comment et demande un accompagnement suivi avec un professionnel de sante qui 
connaft bien le medicament. Pour connattre I'adresse d'un medecin prescripteur pres de chez 
soi, le mieux est de s’inserire sur fun des forums d'utilrsateurs (Badofene.org, baclofene.com) 
et de poser sa demande. Pour en savoir plus, ii est egalement possible de consulter les ouvrages 
suivants : Le Dernier Verre (Olivier Ameisen, Denoel), Verites et mensonges sur le baclofene 
(Renaud de Beaurepaire, Albin Michel), La Fin de notre addiction (coilectif, Editions Josette Lyon). 


le prix Nobel a scs decouvreurs, 
Barry Marshall et Robin Warren. 
Les chercheurs avaient en effet 
decouvert que les ulcer es de fes- 
tomac, attribues alors au stress, 
etaient en realite causes par une 
bacterie, Mais peu de special istes, 
dans 1’ establishment medical et 
pharmaceutique, tenaient alors 
a voir le .statu quo chamboule et 
les ulceres gueris. Car le marche 
des anti -ac ides, qui soulageaient 
sans guerir, etait trop florissant 
pour etre delaisse au profit d'un 
traitement antibiotique peu lucra- 
tif... Une decennie a ete necessaire 
pour que la verite soit reconn ue. 
L'histoirc begaierait-elle 
a uj o u r d ’ h u i avec l c b ac 1 o fc ne ? 
Voila plus de dix ans qu* Olivier 
A me i sen a decouvert un re mode 
potentiel centre Talcoolisme. Il 
serai t temps qu'il soit enfin offi- 
ciellementreconnu et large ment 
teste : 49 000 person nes meurent 
chaque an nee en France d’une 
maladie alcoolique. ■ HerveRatei 
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ENTREPRISES, COLLECTIVITES, 
FINANCEZ VOS BESOINS DE RECHERCHE 


DANS LES DOMA1NES DES PROCED^S TECHNOLOGIQUES, DES SCI 
ET DE LA VIE, DES SCIENCES HUMAINES ET SOCIALES 



ONNEMENT 



Dans le cadre d'un partenariat entre un etudiant, son laboratoire d'accueil et vous, 
1‘ADEME vous aide a produire des connaissances nouvelles et renforce les capacites humaines 

de votre RSD en finan^ant un doctorant pendant 3 ans I 






sant£ 

Genetique 

Une maladie sanguine soignee 
par une therapie genique inedite 

Injectes sous forme de nanoparticules, des acides nucleiques peptidiques (ANP) ont 
permis a des souris souffrant de beta-thalassemie de voir leur affection regresser. 


P OUR LA PREMIERE FOIS, Une 
methode d’edition gene- 
tique a permis de corriger 
avee une efficacite jamais vue 
one maladie du sang in vivo chez 
des souris adultes. Cette avancee 
publiee par Nature Communications 
a ete obtenue grace a Vinjection 
decides nucleiques peptidiques 
(ANP), methode beau coup moins 
mediatisee que ne Vest le fameux 
CRISPR-Cas9, « couteau suisse » 
de la genetique, Con^us par 
Fequipe de Peter Glazet; du depar- 
tment de genetique de Puniver- 
site Yale (New Haven, Etats-Unis), 
les ANP sous forme de nanoparti- 
c ulcs ont fait regresser la beta-iha- 
lassemie (une malformation dcs 
globules rouges) dont souffraient 
les souris . « Les ANP ont ete mis an 
point voild une vingtaine d’annees 
mais pechaient jusqu’d present par 
plusieurs limitations , dont une effi- 
cache tre$faible.Avec cet article f les 
chercheurs ont fait un bond en avant 
en combinantdijferentes approches », 
commente Carine Giovannangeli, 
du Laboratoire structure et Insta- 
bility des genomes (CNRS, Inserm, 
M use u m n at i o n al d ’ h isto i re n atu - 
relle de Paris). 

Une anemie qui necessite 
des transfusions sanguines 

Les ANP se presentent sous la 
forme d # une courte sequence de 
bases puriques et pyrimidiques 
(les A, G, X C de l ADN) con^ue 
pour recon nattre et se fixer sur 
la sequence cible de VADN cellu- 
laire a modifier* Branches sur des 
supports arti ficiels consistant en 



Globules rouges sains e! atteints de drepanocytose (allonges), 
une maladie qui pourralt etre corrigee par les ANP. 

une succession d’unitcs de glycine, 
ceux-ci se component comme des 
nanoparticules et sont capables 
de penetrer plus faei lenient dans 
les cellules que ne savent le faire 
les CRISPR 

Maladie tresetudiee, la beta-tha- 
lassemie affecte plusieurs mil- 


lions de person nes dans le monde 
et sc caracterise par une anemie 
profonde qui necessite des trans- 
fusions sanguines foequentes. Seu- 
lement, ces dernieres sont lourdes 
et ont des effets secondaires 
graves voire mortels puisque 
a force, el les empoisonnent le 
xnalade par une surcharge toxique 
en fer. La beta-thalassemie a deja 
fait Vobjet d’essais de therapie 
genique en France en 2010 par 
Vequipe du Pr Philippe Leboulch 
(CEA, Inserm, universite Paris- 
XI), Cest egalement cette mala- 
die que des medecins chinois ont 
an nonce avoir inactivee en avril 
2015 chez des embryons humains 
avee la technique CR1SPR-Cas9. 
En comparaison, Peter Glaze r 
et son equipe reussissent avee 
leurs AN P a cible r des organ! smes 
adultes et non la poignee de cel- 
lules que constitue un embryon. 
De plus, ils demontrentqu’il n’est 
pas forcement necessaire de cor- 
riger 100 % des cellules mala des 
dun organ is me pour soigner une 
maladie* Ils nbnt reussi a muter 
le gene defectueux que dans 7 % 
des cellules visees, Pourtant, cel a 
a s Lilli a contrecarrer durablement 
la maladie chez les rongeurs. 

« En theorie, cette approche s ap- 
plique a d\mtres maladies, tout par- 
ticulierement les affections sous le 
controle d'un seal gene », poursuit 
Carine Giovannangeli. En dehors 
de la beta-thalassemie, une autre 
maladie genetique du sang, la dre- 
panoeytose pourrait etre corrigee 
m vivo par cette therapie* ■ 

Herve Rate! 
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sant£ 

Neurologie 


La barriere qui restraint r infiltration du sang dans I e cerveau est renforcee par un peptide, 
permettant de mieux bloquer les cellules Inflammatoiras (vue d 'artiste). 


Nouvelle piste pour 
la sclerose en plaques 


Livres 

Sante 


IES ARNAQUES 

01 U MiOICtME 



Michel Cymes, 

Enwia Strack, thene, 
288 p„ 29,90 i 


Les Arnaques 
de la medecine 

Ne pas tomber dans le panneau 
lorsque la maladie nous touche, 
Ne pas se laisser tenter par 
les remedes miracles qui sont 
autant de derives therapeutiques. 
Cest ce que le mediatique 
medecin Michel Cymes veut 
demontrer dans ce fivre en 
recensant sans detour ce qui I 
estime etre les plus grandes 
arnaques de la medecine d'hier et 
d’aujourd'hui : de la naturopathie 
anticancer prattquee par Steve 
Jobs a la conception delirante de 
i’etre humain selon la scientologie, 
jusqu J aux d era pages incontroles 
de nndustrie pharmaceutique 
dont le Mediator est Tembleme 
actual ■ Olivier Hertel 


L’injection repetee cTun peptide a fast re gresser 
des symptomes de la maladie chez la souris. 


U N NOUVEAU MOYEN DE BLO- 
QUER Devolution dc k 
sclerose en plaques (SEP), 
ccttc maladie auto -immune qui 
s*attaque aux neurones du cer- 
veau et de la moetle cpinierc, a etc 
decouvcrt par des chercheurs de 
Tuniversitc de Munster, en Allc- 
magne. Pour Theure, ^experience 
a etc realises chez la souris mais 
elle apparait extremement pro- 
metteuse. Uinjection d’un pep- 
tide (molecule formee decides 
amines) synthetique (N DP- 
MS H) repetee to us les deux 
jours a supprlme chez les ron- 
geurs les symptomes de deux 
modeles de la maladie. La NDP- 
MSH est une version plus stable 
et plus puissante d’une petite 
hormone (alpha-MSH) connue 
pour son effet protecteur sur 
les neurones et pour ses vertus 
an ti - in fi a m ma to i res, V i m age r i e 
cerebral e des souris a revele que 
leur cerveau eta it devenu beau- 
coup moins permeable a Pinfiltra- 
tion des cellules inflammatoires 
tran spot tees par le sang. 

La NDP-MSH reunit ainsi deux 
effets vises par les traitements 
les plus recents centre la SEP : 
une diminution dc T activation 


des cellules immunitaires et une 
restriction de leur passage dans 
le cerveau. Plus encourage ant 
encore, ce produit est deja utilise 
com me medicament (afamela- 
notide) dans pi u si curs pays euro- 
pcens. Son indication actuelle 
est le traitement d’une forme 
d’hv person sibilite a la lumiere 
solaire* car il stimule aussi les 
melanocytes respon sables de la 
pigmentation de la peau. 

Bientot des essais cliniques 
chez Thomme 

Les essais cliniques de la NDP- 
MSH chez Thomme pourraient 
done demarrer ra pi dement 
pour e valuer sa toxicite a long 
ter me et les doses applicables 
au traitement de la SEP, Les 
chercheurs ne comp tent pas 
s k r r e te r la. « No u s $ o m mes e n 
train de tester si d’autres patho- 
logies n e u ro- inf la mmat o ires 
comme la maladie d Alzheimer 
ne p our r a tent pas egalement 
henef icier des multiples effets 
de la NDP-MSH precise 
Karin Loser, la responsable dc 
ces rechcrches ct deten trice 
d’un brevet pour ccttc nouvelle 
indication. ■ Pierre Kaldy 


"“"SES 


ET CERVEAU 



Rebecca Joidan-Youirg, 

Belin, 640 p„ 28 { 


Hormones, sexe 
et cerveau 

Une analyse critique de 
la populate « theorie hormonale 
de (’organisation cerebrate », 
selon laquefle hommes. femmes, 
heterosexuel(tes) et 
homosexuelCles) auraienf des 
predispositions psychologies 
differentes sous llnfluence des 
hormones recues a I’etat foetal. 
Rebecca Jordan Young, 
profess eu re en sociologie des 
sciences du Barnard College 
(New York) montre que la 
theorie s’appuie sur des donnees 
scientifiquement inconsistantes, 
des methodologies ou des 
interpretations biaisees, Un essai 
salutaire. ■ Rachel Mufot 





Idriss Aberkane, 

Robert Larfont, 


Liberez votre cerveau! 

£crit par un consultant au CV 
controversy cet essai theorise 
les defauts de notre systeme 
educatif, affirmant quV H ne taut 
pas forcer !e cerveau a ressembfer 
a notre ecole, mats Hnverse 
Une attaque en regie ou I’auteur 
tress e habitement donnees de 
neurosciences, anecdotes, 
references historiques et... 
theories tres personnelles. 

Un melange des genres plutot 
genant. Un ensemble touffu, 
indigeste par moments, meme 
si certaines idees peuvent faire 
mouche. ■ Elena sender 
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avec les poumons d’un autre 



CAHIER 

PARTENAIRE 


Respirer 

avec les poumons d’un autre 


La recherche biomedicale a fail de tcls progres que les patients attcints de mucoviscidnse 
ont dcsormais lc temps dc vieillir. l)emicrc etapc sur le parcours thcrapcutiquc, 
la greffe de poumons leur offre un nouveau depart. Grace a des techniques tres innovantes, 

its soul plus nombrcux a y avoir acccs. 



chirurgjcns pr^icyeurs d£ballenl ptxir preparation les ptminonij quits ant prekrvts 


L a transplantation putmonaire a 
ete une renaissance, j r ai retrouve 
une vie social?, une vie de couple 
etfiprouve mime le bonheur 
0 avoir mat auxjambe s l » Recetnment Frederic, 
42 ans, a repris I'activite physique, Pourtant, 
avsnt sa greffe r£alis4e quelques mois plus 
tot, tL ne pouvart parler sans rep rend re son 
souffle a chaque mat torsqu il avait trois 
mois, les mWedns lui ont diagnostiqu^ une 
mucoviscidose. En France, tous les trois jours, 
un bebe connalt un sort similaire. Dans les 
ann^es i960, ces enfants d^passaiem rare- 
ment I'age de sept a ns. Auj ourcf'hui, nombreux 
sont les patients k connattre Uge adulte et 
les vicissitudes dun vieiilissement pr^coce. 
Quarsd Les traitements atteignent feurs limited 
ne reste plus qu une seule solution : la trans- 
plantation pulmonasre. 


<r Llnsuffisance fespiratoire chronique est 
lesymptome majeurque doit combattre le 
patient aueint de mucoviscidose . fa colo- 
nisation progressive des poumons par des 


bactiries et des champignons, que des trai - 
tements de plus en plus rapprochis ne per 
met tent plus d'eradiquer, place le patient, 
sa famille et les soignants dans une situation 


CHIFFRES CLES 

* IO63 : le greffe mono-pti Imonai re dans le monde 

* 1986 s ip greffe bi-pul mon a ire dnns le monde 

* 1987 : ip greffe bi-pulmonatre en France 

* 1988 : te greffe bi-pul munaire ehez 11 n patient atleint de mucoviscidose 

* En 2014^ pres de 700 patients at hunts de mueovhridose vtwnt aver une greffe 
pulmonaire, Ccia correspond a i inalade sur 10, et a 1 sur 5 chez lc$ addles, 

* Eli duree mediant d alt elite dun greflon est passt-e de II mois ail debut des 
annccs 20cm a 3 mois en 2015. La mdiie des candidaM a um? greffe sont 
operes moins dc3 mois aprfes leur inscription sur listc d’attente. 

* La technique de rehabilitation ex-vis o permet de diminuer le d£Iai dattente a 

moins de 30 jours. 
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vaincrl: 

LA MUCOVI SCI DOSE 


LA MUCOVISCIDOSE, 

UNE MAIADIE INVISIBLE 


mucovfsodose. Carte patient doit binifiaer 
d une rehabilitation physique et nutrition - 
nelte pour m ieux supporter l agression qu 'est 
la transplantation, * 


La mucoviscidose est Tune de s maladies rares les plus frequented En France, 7000 per- 
sorvnes environ sont coticernees. 11 s agit d une raaladie genet ique T qtii r^sulte d\m de- 
faut de l'ADN dans im unique gfctie. Seal Fenian t porteur des deux exemplaires du gene 
mute, he rites de chacun des deux parents, declare la maladie Ce gene est k Forigme tie 
la fabrication de k proteinc CFTR, charge d assurer Icquilibre des cellules en eau el 
en seL Quand die ne fonctionne pas ou mai, les secretions mat plus £pais&es. Elies de- 
viennent visqueuses, Dans les poumons, le mucus sWcumule, Les bacteries, rmnnale- 
mcnt evacuees par un mucus plus liquids coloniscnt peu a pen Torganc, C’est pourquoi 
les ]*Tsonnes atteintes par cette ronladie invisible snuff renl d"infectkuis h repaid inn, En 
plus des poumons, organes les plus gravement atteints, d autres organes soul touches ; 
pancreas, foie, testicules, etc. La recherche bioniedicale a accompli de grands progres. 
Desomais, la moitiedes patients par viennent a lage adulte. 


ou le seul choix possible est la greffe des 
poumons, (Test le moyen ultimo pour per- 
mettre auxpatients depoursutvre leurvie n, 
explique Pierre Giterin, president de 'asso- 
ciation Vaincre la Mucoviscidose, Un patient 
sur dix est concerne. Un sur cinq chez les 
adultes matades, Aujourd'hui, en France, 
une centaine de nouveLtes transplantations 
est realises chaque anree, essentiellernent 


Sophie, greftee depuis 13 ans L'acc^s a la 
technique conditionne ta survie des patients, 
Mais plusieurs obstacles se dressent sur ce 
chemin. Pour commencer, le patient doit 
etre pr£par£. & Son information est impor 
tante. La decision medicate doit etrepartagee, 
explique Virginia Co'ornb-Jung, directrice 
medicate de {'association Vaincre la 


Une fois pret, le malade peut recevor le 
greffan, L^quipe mfrjicale qui le soutiem se 
heurte aiors au manque dVganes. Jusqu'en 
2003, les donneitrs - Le plus souvent des 
personnes dieses des suites dun accident 
- devaient avoir moins de 56 ans, Lannee 
suivante, pour augmenter le nonibre de 
greffons dtsponibles, les oriteres concernant 
le donneur et ses poumons (ige, gat du sang, 
radio pulmonaire, etc.) ont ete elargis. 
en 2009, on ref us art encore 28 % des organes 
provenant de donneurs a entires Hargis », 
rappelle Edouard Sage, du service de chirurgie 
thoracique et transplantation pulmonaire I 
F Hopital Foch, a Suresnes. It faut dire que 
le poumon est un organe ids sensible k 
('infection. 

Reconditionner les poumons 

Aussi Wquipe du chirurgien a-t-elle decide 
de mettreen place une procedure developpee 
a Toronto, au Canada, II s agit de reconditi or rer 
ex- vivo les greffons putmonarres. Une fois 


chez des adultes. Un tiers d p entre elles 
concerne des patients atteints de nnuco- 
visddose, Sur les douze centres pratiquant 
reparation, seuls neuf les prennent en 
charge (I'Hopital europeen Georges- 
Pompidou a Paris, I'Hopital Foch a Suresnes, 
les CHU de Grenoble, Bordeaux, Lyon, 
Marseille, Nantes, Strasbourg et Toulouse). 

La greffe, une nouvelle epreuve 

« La greffe des poumons n'est pas une gui- 
rison de la maladie, poursuit Pierre Guerin , 
C'est plutdt une nouvelle contrainte. » les 
risques sont enormes et les traitements 
restent lourds. II n l empeche : avant U trans* 
plantabon, un patient est oblige deconsacrer 
de tr^s nombreuses heures chaque jour a 
ses so ins, Apr£s la greffe, une dizaine de 
minutes peuvent suffire, parfois moins, Et 
la douleur n a rien a voir « Quand on m’a 
parli de la greffe, jitan prefe. Cetait devenu 
tellement difficile de respirer! » temolgne 



Installation de CirCUblKHieXtTi corponelle torsde In greffe bi-ptwimon^ 
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CAHIER 

PARTENAIRE 



Arrmta sous eaeorte <Ttm itihicul* tniMpnrfl deux pcnmums pour petit , 


pneleves, les organes sont places dans une 
£tonnante boite. Maintenue a 37 a C cette 
enceinte sterile permet aux poumons d'ttre 
ventiles mecaniquement et perfuses avec 
une solution sp&ifique. Mesur^s au d4Dut et 
a la fin de la procedure, une s£rie de para- 
metres permettent d'evaluer la qualite du 
greffon, <*U technique augment? lenombre 
de greffon* transplantable $ et dknmuete Mai 
d'attente des patients , Etie a aussi tendance 
a redo ire Ies defaiilances graves desgreffon s », 
resume Edouard Sage. A t'hfipital Foch, la 
premiere transplantation apres rehabilitation 
a eu lieu en 201 1 Entre avril ZC1 1 et novembre 
2015, 270 transplantations putmonairei ant 
eu lieu sur plusieurs centres, dont 40 % sur 
des patients atteintsde mucoviscidose et 
16 % a partir de gref ferns recondition nes, 
« Gobatemenl t ies resultats sont sirmtaires 
entre le groupe t4moin et le groupe ex-vivo , 
Nous avons plus de 90 % de survie a un an 
note Edouard Sage. Dans son etablissement 
le d£tai meyen d’attente est tomb£ de 78 
jours en 2005 a mains de 30 aujourdTiu;, Pour 
genera User Facets i ce$ greffons dun nouveau 
type, reste £ obtenir le remboursement du 
s-urcout de la procedure, evalue a 13000 euros 
pourchaque greffon. 

Eviter le rejet 

« Apres la transplantation* ily a un risque de 
rejet du greffon , concede Virgin/* Cotomb- 
Jung, Les patients peuvent aussi developper 
du diab£te, de losteoporose ou une maladie 
r^nale, complications qui slnstailent a la 


faveur du trakement immunosuppresseur 
qui doitjustement sdpposer au refit du gref- 
fon. » Cheque ann£e P de 1 % a 4% des 
patients ayant benefkie dune transplantation 
pulmonaire dSc&Jent dune dysfonction 
chronjque du greffon pulmonaire (Clad, en 
anglais, pour Chronic lung allograft dys- 
function »), Ce rejet chronique commence 
sou vent par une bronchiobte ou une fibrose 
de L organ e. les special istes imaginent que 
tes agressions continues centre l'£pith4lium 
bronchlque (infections, reactions immunL 
taires, pollution) matnt&ennerrt un contexts 
inflammatoire et provoquent un processus 
de reparation aberrant qui se traduit par une 
obstruction des bronches par un tissu fibreux. 

Mars pourquoi certains patients sont-ils 
touches et d'autres pas ? Pour le savoir, une 


cohorte a mise en place, avec le soutien 
financier de Vainers la Mucoviscidose et de 
{‘Association Gregory LensarchaL Depuls 
2009, 1400 patients ont 4t$ Indus en France, 
En Europe, douze centres de transplantation 
pulmonale participant a ["elaboration de 
cette cohorte baptist COLT (pour Cohort 
in Lung Tranplantation, en anglais}, EUe 
compte desormais pres de 2000 transpi antes. 
Plus de 30 % d'entre eux ont la mucovts- 
cidose. a C'est une cohorte unique au 
monde souzient Christoph e Pi son, pneu- 
mologue au CHU de Grenoble , tmpliqui 
dans le projet. En etudiant une foute de 
criteres a long terme r comme i’etat clinique 
de la personne t la presence et la nature des 
bacteries dans fes poumons, la pollution 
atmosph^hque connue grice a la gioloca- 
iisation , etc, les chercheurs esp^rent iden- 
tifier une signature clinique du rejet 
chronique . lls cherchentde nouveaux bio- 
marqueun specifiques . Caren predisant 
I'evenement a iavance, onpourran peut-etre 
le prMenir avec des traitements addquats. 
t'4tude de cette cohone a apporte de nom 
breuxresfiftars. Ami, la pollution influen ce 
la survie du greffon . On peat aussi predire 
son refit grace a une analyse du transcrip 
tome sanguin, e'est-a-tffre de 1‘ensemble 
des ARN t ces molecules qui permettent de 
fabriquer des proteines a partir des genes. 
La recherche susdte done de nombreuses 
attentes . ^ On espfre arriver £ neutraliser 
la mala die a, cone fut Pierre Guerin. ■ 


LES VI CTO I RES D’UNE ASSOCIATION 

« Nous sommes portes par la rage de vivre de nos enlants. >* Pierre Guerin, president 
de 1 association Vain ere la Mucoviscidose fait le porte-parole de tons les adherents 
et ben^vnles. [] est lui-meme p^re d nn jetme de 18 ans, le dernier d une fratrie de cinq p 
atleint par la maladie « Par tout en France, de nombretix parents s'engagenL lls s’in- 
vestbsent souvent apres le choc du diagnostic, ib nrganbent notamment des Virades 
de Tespoir. > L'evenement a lieu chaque aunee, II permet de recolter des fonds aupres 
du grand public, insurant ainsi ia moitie du budget de Eussodation. Ces ressuurees Ilu 
pennelleut d’iimslir plus de Irois millions dVums par an dans la recite re he. Vain ere la 
Mucoviscidose soutient plusieurs projets de recherche, dans le domaine de la transplan- 
tation pulmonaire noUimmcnL Elle milite ^gaLement aupre^s des autorites pour faciliter 
Faeces pour tou^ rtux nouvelles techniques. 
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MUCOVISCIDOSE 


VAINCRE 

jour apres jour 


FAITES 
UN DON 


La mucoviscidose 

est une maladie genetique 
quinese guerit pas. 

Aujourd'hui, la transplantation 
pulmonaire est lultime recours 
pour prolonger un peu plus 
la vie des patients. 


Vtviane BaUoy, ingemeur de recherche 



JUNG YEON-JA/AFP 



P EIS© identifie 
les visages 

Les algorithmes de deep learning ont 
permis des progres epoustouflants 
en matiere de reconnaissance dimages 
et de visages (ici, une demonstration 
a la Semaine de rentrepreneuriat 
et de (’innovation de Pekin, Chine). 








Elle bat I’humain au go 

Le 15 mars 2016, la partie de leu de go entre 
le Sud-Coreen Lee Sedol et le programme 
AlphaGo Cici diffusee en ligne et en direct a 
Seoul) a ete remportee par ce dernier. 


HIGH-TECH 


L'intelligence artificielle 
fait un bond fulgurant 

Grace aux algorithmes d'apprentissage automatique, l’intelligence artificielle (IA) 
realise des prouesses jugees encore impossibles il y a peu. Au point que certains experts 
s’alarment de son eventuelle suprematie sur l’intelligence humaine. 

Par A maud Devi Hard 


L ee Sedol en est persuade. 
Classe quatriemc meilleur 
jou cur de go au monde en 
cette mi-mars 2016, 11 va gagner 
5-0, on au moins 4-1, le match qull 
sapprete a disputer. La veille de 
la premiere manche, ee cham- 
pion sud-coreen se sent beaucoup 
moins sur de lui. Son adversaire a 
des avan tages indeniables, adtnet- 


79 % 

des jug aments de 
la Cour europeenne 
des droits de Thom me 
ont et£ p red its 
correctement 
par une IA, 
apres analyse de 
la jurisprudence relative 
a 584 affaires. 


il en conference de presse. << /J est 
important de percevoirrenergie et la 
force deson opposant Mais dans ee 
match, d esr impossible de ressentir 
£cl » De fait, Lee Sedol sine line 
4 a 1 le 15 mars, nayant remporte 
que la quatrieme manche deux 
jours plus tot. Car le vai liqueur 
s’appelle AlphaGo. Un programme 
d’intelligence artifidelle (IA) de 


la socictc DeepMind, filiale dc 
Google. 

Fonde sur dcs techniques d'ap- 
prentissage automatique, par 
1 esq ue lies un programme se per- 
fect ion ne au fur et a mesure de 
son utilisation, AlphaGo a assimile 
quelque 30 millions de positions 
de jeu issues de parties reel le- 
nient disputees et sest entraine 
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HIGH-TECH 

Informatique 


Elle donne corps et 
mouvements aux robots 

ICub, conqu par des universite europeennes, 
a la faculte d'apprendre mouvements et deplacements 
pour devenir peu a peu autonome. 


en jouant centre lui-mcme. Tres 
mediatisee, sa victoire centre 
Lee Sedol n’est ce pend ant que 
l’evenement le plus retentissant 
d’une vague recente de pr ogres 
spectaculaires. 

Nee officiellement en 1956 tors 
d*une conference a 1 ’universite 
de Dartmouth (Royaume-Uni), 
cette discipline est passee par 
une alter nance dbnthousiasme 
et de desinteret (voir la chrono- 
logic pp. 102-103). Mai 5 depuis 
2011-2012, e’est un re tour en 
grace fulgurant En septembre 
2016, Inrialui consacrait son pre- 
mier livre blanc et 1 'Office p a de- 
mon taire d cval nation des choix 
scientifiques et technologiques 
(OPECST) doit rendre un rap- 
port sur tons les aspects du sujet 


person nalises com me devraitpou- 
vo ir le f ai re 1 b rd I n ate u r Wats o n 
d’lBM ( lire S. et A. n° 798 , aout2013 
et n° 824, octohre 2015), 1’IA se 
deploie tous azimuts. Dans les 
fonctions Google Now, Siri (Apple) 
ou Cortana (Microsoft), elle aide 
a la recherche par reconnaissance 
vocale ou analyse du langage n atti- 
re l . Sur Facebook, elle permet 
d'identifier des visages. Four le 
logiciel Skype de telephonic sur 
Internet, elle vise la traduction 
en temps reel ! Microsoft est alle 
jusqifa monter une equipe, dirigee 
par hecrivain americain Jonathan 
Foster, pour donner une person- 
nalite a Cortana, dans la maniere 
dont ce programme repond . « 1 1 
s'agit de tenir compte dufait que les 
gens ressentent quel que chose en 
parlant a Cortana, quit exist e une 
perception de cette interaction », 
expliquait 1 ecrivain lors des jour- 
nccs Microsoft Experiences orga- 
nises a Paris debut octohre. 

En France, a huniversite dc Bour- 
gogne, le Laboratoire electro- 


Elle guide les voitures 


Les reseaux de neurones artificiels servent aux voitures 
sans chauffeur a se reperer dans leur environnement, 
a calculer leurs trajectoires ou a reagir a un obstacle. 

(tec h n i ques, eth iques, juridi qu e s, 
economiques) au cours du pre- 
mier trimestre 2017. Aux Etafs- 
Unis, la Maison Blanche a deja 
sorti le sien (fire lencadre p. 102). 
Outre dcs projets impression- 
nants qu’elle aide a developper, 
tels kautonomie pour les Google 
Cars ou Tart dc diagnostiquer des 
cancers et definir des traitements 


► 


DEEP LEARNING declinaison 
de Lapp rent issage automatique 
(ou machine learning), par laquelle 
un algorithms determine lui-mems 
les caracteristiques qu’il va analyser 


RE5EAU DE NEURONES 
ARTIFICIELS modele algorfthmique 
theorise des 1943 cense imlter 
le fonctlonnement du cerveau humain 
et des connexions synaptiques. 


GPU/CPU Graphics Processing Unit : composant 
electronique dbrdinateur servant au caicul de 
I'affichage de graph ismes / Central Processing Unit : 
composant permettant fexecution des programmes 
informatiques. 
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HIGH-TECH 

Informatique 


^ nique, informatique et image a 
equipe son batiment du campus 
de Dijon d’un reseau de videosur- 
veillance p ro to type ca p a b 1 e d e 
reagir sans intervention humaine 
a un evenement a normal. Toutes 
les cameras communiquent entre 
elles de fagon a ce que leurs flux 
video se completent. L ensemble 
est analyse par un programme 
informatique central, sorte de 
<* cerveau artificiel » du reseau. 
Ainsi, si une camera filme un indi 
vidu entrant dans un asecnseur 
mais qimucune autre camera ne 
le voit sort in cost qu'il y a un pro- 
bleme. En cas d’incendie, ces 
m ernes cameras re pe rent 
oil se pressent les gens en 
fuite ; pour e viter I engor- 
gement, Ibrdinateur central 
calcule et indique, sur des 
ecrans places dans les cou- 
loirs, des itineraires alterna- 
tes* Dans un autre ordre d’idees, 
chez Google, le programme Wave- 
Net reproduit les inflexions de la 
voix humaine, pour rendre fin- 
ter action plus natu relic avec des 
machines « parlantes », quand, an 
laboratoirc de recherche infor- 
matique de Sony, une IA imitc 
des styles musicaux : Mr Shadow 
a ura it pu etre ecrite par Cole Por- 
ter, Daddy's Car paries Beatles. 
Qu’il parait loin le temps oil 1TA, 
a force de promesses non tenues, 
eta it comideree com me un sujet 


PROJECTION 


I A, vers un scenario catastrophe? 


L es avancees de VIA 
ne suscitent pas 
que de fenthousiasme. 
Dans un rapport public 
le 12 octobre, intitule 
Preparing for the Future 
of Artificial Intelligence f la 
Mai son Blanche craint 
les consequences sur 
le marche du travail et 
fcconomie. Le president 
des Etats-Unis, 
Barack Obama, 
a rencheri 
lors d’une 
conference 
a Pittsburgh, 
expliquant 


ringard, voire non scienti- 
fique* De gros progres en appren- 
tissage automatique out mene a 
^effervescence actuelle, avec la 
conjonction d’au moins trois ele- 
ments : les reseaux de neurones* 
faeces a une masse inedite de don- 
nees et Y utilisation de processeurs 
graphiques (GPU, voirp . 101) en 
appui des processeurs habituels. 
La notion de « reseau de neurones 
artificiels », aussi ancienne que 
f IA elle-meme, a connu les memes 
deboires mais les travaux du Fran- 



que son successeur all ait 
devoir s’emparer du sujet 
de f IA, en passe de devenir 
une question politique, 
Cette intervention 
arrive apres une serie 
d’aJertes tres mediatisees* 
Com me celle du celeb re 
□strophysicien biitan nique 
Stephen Hawking. En 
decembre 2014, suite a 
une question de la BBC 
sur la technologie qu’il 
utilise pour communiquer, 
il previent : une IA pourrait 
<< mettre fin d I'espece 
humaine ». Non par sadisme 
mais parce quelle sera it 



de venue si 
per forman te qubn 
ne pourrait plus contrer ses 
decisions* Le fondateur de 
Space X, 1’Americain Elon 
Musk, tout en investissant 
dans le sectcur, plaide 
pour une surveillance 
dc f utilisation de ces 
technologies. En decembre 
2015, il a cofonde OpcnAI, 
un organ isme con sac re 
au soutien de projets dlA 
« arnica les ». Bill Gates est 
plus ambivalent. Debut 
2015, le fondateur de 
Microsoft sc dit preoccupc 
par le developpement de 


cais Yann LeCun, directeur de la 
cellule de recherche en intelli- 
gence artificielle chez Facebook, 
d u B r ita n n i q ue Geo rge Hinton 
ou du Canadien Yoshua Bengio 
ali men tent aujourd’hui la plu - 
part des developpements . « A par- 
dr de 2012, une nouvelle approche 
a per mis de passer a des reseaux 
dotes d'un nombre considerable de 
couches internes , et non plus sett- 
lement deux ou trois », ex pi i que 
Jean -Claude Heudin, directeur 
de I Just i tut de 1 ’Internet et du 


Une nouvelle discipline aux debuts chaotiques 



4 1950 

Dans un article de la revue 
Mind, Alan Turing reflechit 
a la capacite des machines 
a penser et imagine le « jeu 
de limitation », appele par la 
suite « test de Turing ». 


Juillet 1956 ► 

Un atelier de 
Tuniversite de 
Dartmouth fonde une 
nouvelle discipline : 
r intelligence 
artificielle (IA). 



1966 

Le programme 
conversatkmnel 
Eliza du Mil 
simule un 
ethangeavec un 
psychotherapeute. 


1973 

Publication du 
Lighthill Report 
constatant des 
faibles avanedes de 
VIA depots 15 ans 
(Grande- Bretagne). 



1943 

Warren McCulloch et Walter Pitts 
elaborent le premier modele 
mathematique dbn neurone 
biologique, le neurone forme!. 


1951 

Premiers 
programmes de 
jeux de dames et 
d’echecs. 


* 1955 

Logic Theorist, 
premier programme 
capable de demontrer 
des theoremes. 



4 1966-1972 

J Developpement de 
Shakey, premier robot a 
se de placer en analysant 
w son environnement. 


1974 

Coupes drastiques dans les 
budgets de la Darpa (age nee 
de recherche de la defense 
americaine) all cues a HA. 
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<u0 


« super- intelligences » et 
approuve Musk. Maisen mai 
2Q16, sur CNBC, il re 1 advise, 
exp li quant que les super- 
intelligences restent loin de 
voir le jour et quc dans 
dix on vingt ans* dies 
seront suit out ties 
utiles. Dernier 
evenement 
en date : 
le 28 septembre, 

Faccbook, Google, 

Amazo n , M i cros i >ft 
et IBM ont annonee un 
« partenariat pour l T intelligence 
artificielle au benefice des 
dtoyens et de la societe ». So it, 
memo si les impresses s'en 
defender^ un organisme 
de lobbying qui tentera 
sans doute de poser sur les 
velleites de regulations. 


Multimedia au Pole universitaire 
Leonard- de-Vinci. Cest Fappari- 
tion du deep learning (fire S. et A. 
n° 812 , octobre 2014). L’algorithme 
commence par extraire une carac- 
teristique pcrtinente de la don- 
nce qu’on lui sou met (un son, 
one image), delaissant les autres. 
Puis il identifie une autre carae- 
terlstique, et ainsi de suite pour 
ar river au resultat voulu. Finale- 
ment, c’est le reseau qui « decide » 
des criteres a retenin Entre des 
bases de donnees en ligne desti- 


nees a la recherche et ee que les 
i nter n autes p ubl i en t eu x- me mes, 
Internet four n it toute la m a tie re 
pour en trainer ee genre de reseau. 
On s’est apercu qu’it valait mieux 
presenter beaucoup de donnees 
a un algor ithme plutot qu\m 
petit nombre extremement 
pertinent t poursuit Jean- 
Claude Heudin* Cest la 
quant ite qui importe pour 
entrainer les reseaux . » 
Enfin, associer aux CPU 
des GPU (voir lexique p. 101), 
capables de traitor beaucoup plus 
^informations, a permis de doper 
les performances des reseaux de 
neurones et de les employer a 
des taches plus complexes que la 
reconnaissance de caracteres, par 
exemple (une de leurs premieres 
utilisations dans les an nees 1990). 
Malgre ces avancees, !es cher- 
cheurs restent pru dents* « Les 
intelligences humaines ou animates 
sont bien plus diverses que la settle 
intelligence mathematique qui per - 
met aux ordinateurs de jouer aux 
echoes », relativise Aymeric Pou- 
lain-Maubant, auteur dun cahier 
dc veillc sur lTA pour la Fo n da- 
do n Telecom. Tout le domaine 
des emotions, des intuitions, de 
rinstmet, qui fafonne la prise de 
decision humaine, echappe large- 
men t aux machines. Sans pa Her 
de quelques centre-performances, 
com me le compte Twitter Tay- 



POUR EN 
SAVOIR PLUS 


Rejouer la partie de Lee 
Sedol contre AlphaGo 

► sdav.fr/838go 

Le cahier de veille 
Intelligences artificielles 
de la Fondation 
Telecom 

► sdav,fr/838iatelecom 

Sunspring, court- 
metrage tourne sur 
un scenario ecrit par 
une I A 

► sciav.fr/838sunspring 

Les morceaux 
composes par 
riA du laboratoire 
d’informatique de Sony 

► sdav.fr/838sony 


and You de Microsoft Research, 
un programme conversationnel 
a qui des in tern autes ont rdussi, 
en echangeant avec lui, en mars 
2016, a fa ire tenir d’ horribles pro- 
pos nazis ! Ou encore, debut join, 
le court- metrage Sunspring, tourne 
a parti r d’un scenario de quatre 
pages gene re par une IA pour un 
resultat disons... cryptique. 

Des reseaux qui restent 
hyperspecialises 

« ^intelligence artificielle, e’est un 
personnagede cinema, tout le monde 
en veut ou tout le monde en a peur , 
en tout cas elle ne laisse personae 
indifferent, estime Frangois Sllloti, 
directeur delegue a la science a 
Tnria. Mais aujourd’hui , on est loin 
d’etre arrive au scenario ou les robots 
prennent le controle de la societe , » 
L 1 intelligence artificielle glob ale 
envisagee en 1956 releve toujours 
du fantasme. Car si les reseaux de 
deep learning donnent de si bo ns 
resultats, Uest qu'ils sont toujours 
specialises. « AlphaGo nesait jouer 
quango. Si on lui demande de jouer 
aux dames, il ne saura pas lefaire », 
resume Jean- Claude 1 leudin. Sans 
compter qu’on a encore du mal 
a expllquer pourquol cela fone- 
tionne si bien autrement que par 
la demonstration. Quelle soit 
humaine ou artificielle, FinteL 
ligence garde encore quelques 
mysteres* ■ 


1980 

DEC utilise le systeme 
expert XCON pour 
gerer les commandes 
clients ddrdinateurs. 
Ces programmes 
specialises relance nt HA. 

! 


1 

1987 

L'lnformation Processing 
Techniques Office (Ipto) 
de la Darpa se dit detu par 
les systemes experts. 



4 11 mai 
1997 

Deep Slue (IBM) 
bat le champion 
du monde des 
echecs Garry 
Kasparov. 


2012 

Un r4$eau de 
neurones artificiels 
re m porte haut la mam 
le concours annuel de 
vision par ordinateur 
ImageNet. 

! 


I 

i 

1995 

Mise au point par Yann LeCun 
et Leon Bottou d’un reseau 
de neurones artificiels pour 
lire les cheques. 



4 Fevrier 2011 

Watson (IBM) 
rem porte le jeu 
televise amenta in 
Jeopardy. 


. 


T 

Mars 2016 

Le programme de deep 
learning AlphaGo bat 
I’un des mail leurs joueurs 
de go au monde. 
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La centrale inertielle pour 
ne pas perdre le nord 

Les miiitaires misent desormais sur la fusion de technologies eprouvees 
pour patlier les failles du system© de navigation GPS, 
trop faciiement piratable, Les voitures autonomes pourraient en beneficier. 


A vant meme de mettre 
un pied dans le centre de 
R&D de Safran Electro- 
nics & Defense d*Eragny-sur- 
Oise, au nord-ouest de Paris, la 
eonsigne est claire : « Pas de norn 
de nos chercheurs dam votre article 
etpas de photo du labor at oire. » Et 
pour cause, penetrer ici, e’est 
com me jeter un ceil furtif dans 
fun i vers ultraferme de la naviga- 
tion haute performance : « JYous 
developpons les systemes de navi- 
gation des navires et des avions les 
plus secrets de nos armees : les sous - 
marins nucleates hmceurs d'engins 
( SNLE ), le porte- avions Charles- 
de-Gaulle on encore l* avion de com- 
bat Rafale », explique Patrick V., 
qui dirige le laboratoire Navi- 
gation du centre de recherche 
du groupe industriel fran^ais, 
Des technologies indispensables 
car si les avions, sous-marins, 
bateaux ou vehicules blindes ont, 
bien sur, be so in de s avoir en per- 
manence exactement ou ils se 
trouvent et dans quelle direc- 
tion ils se deplacent, ils doivent 


SECURITE 


A bord du sous-marin nucleate lanceur d’engins francais (SNLE) « Le Terrible ». La navigation en 
plongee, durant laquelle GPS est inoperant, exige tutilisation d’une centrale inertielle de tres haute precision. 


souvent le faire„, sans GPS, Ce 
sy s te m e de ge o posi ti o n n e m e n t 
par satellite n’est en efFet pas tou- 
jours assez fiable ni accessible. 
Par exemple, ses ondes radio ne 
pouvant penetrer la surface de 


Le GPS manque de fiabilite pour I’armee 

L’armee americaine a fait les frais des defauts du GPS en janvier lorsque deux de 
ses patrouilleurs ont ete intercepts par la marine iranienne alors qu’iis erraient dans 
les eaux terntoriales de la republique islamique, apparemment sans le savoir. Si, officiellement, 
il s’agit d’une erreur de navigation des marins, deux chercheurs americains specialistes de 
la navigation ont formule une autre hypofhese : selon Mark L. Psiaki et Todd E. Humphreys, 
les Iraniens auraient tres bien pu envoyer un faux signal GPS pour leurrer les bateaux americains. 
Deja en 2011, llran se felicitait devoir capture sur son territoire un drone furtif classe top secret, 
propriety de la CIA, I’agence du renseignement americain. Le tout en « trompanf » le GPS 
de faeronef pour le faire atterrir non en Afghanistan, comme prevu, mais au pays des ayatollahs. 


beau, il est inutilisable pur un 
submersible en plongee. Eta Lair 
fibre, il peut etre brouille (lire 
t’encadre ci-contre). 

Les miiitaires ont done de plus en 
plus recours a ce que les specia- 
listes appellent la centrale iner- 
tielle. Son role : « ressentir » le 
mo 1 n d re m o u ve me n t a ft n d eva - 
luer la distance parcourue et la 
direction de ce de placement. Line 
fonction assuree par des capteurs 
de tres haute precision : gyro- 
metres et accelerometres, Cha- 
eun au n ombre de trois, pour 
couvrir les trois dimensions 
de Lespace. Ain si, les accelero- 
metres mesurent ['acceleration 
du « po rteu r » - p a r exem p 1 e u n 
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BETTY LAFON 


HIGH-TECH 

Navigation 


PERFORMANCES 



Des marges d’erreurs faibles 


Artillerie 

; Aeronautique 

1 Aeronautique 

1 Bateau 

1 Sous-marin 

1 

Sous-marin 

i Atteint 

i civile 

} militaire (Rafale) 

\ militaire 

; conventiormel 


nucleaire 

une able 

: ► Derive de moins 

i ► Derive de 

j HI se trouve dans 

E HI se trouve dans 

j 

► Strictement 

situee a 100 km 

; de 40 km sur 

j 800 metres sur 

\ un cercle d'un rayon 

; un cercle d'un rayon 


confidentiel, mais 

a 50 m pres. 

I un Paris New York 

: un Paris-Marseiile 

: inferieur a 1 mille 

[ inferieur a 1 mifle marin 

i 

| 

i 

performance 

¥ Erreur de cap 

: ► Erreur de cap 

: ► Erreur de cap 

: marin (1852 m) de sa 

: (1852 m) de sa position 

superieure a celle 

inferieure 

tnferieure 

j inferieure 
: a 0,05 degre 

\ position reelfe apres 

f reelle apres 96 heures 

du sous-marin 

a 0,01 degr£. 

i a 0,1 deg re 

; 24 h de navigation. 

de navigation. 

i 

conventionnel. 


avion et les gyrometres captent 
les rotations a fin d 'identifier l a 
direction de cette acceleration 
(nord, sud t est, ouest). « Nous 
ca kuionsalo rs l q vi tcsse po u r e n 
deduire la distance parcourue an 
cours du temps depuis une position 
de depart connue et etablissons la 
latitude et la longitude », explique 
Charles C, ingenieur specialiste 
du domaine chcz Safran Electro- 
nics & Defense. 

Principaux atouts dc la centrale 
inertiellc : son fonctionnement en 
routes eireon stances et Fimpossi- 
bilite de la neutraliser a distance. 
Settle contrainte : elle doit etre 
fiybridee avec d'a utres moyens 
de me sure pour obtenir un tel 
niveau de precision. « C'esten 
fas io nnant les do n nees p ro yen a n t 
de ces differents capteurs que Von 
ohtient les meilleures performances, 
precise Fabien Napoli tano t direc- 
teur R&D et produits chez iXblue t 
societe francaisc spccmlisec 
dans les technologies de navi- 
gation inertiellc, fournisscur dc 
la marine britannique. Ainsi les 
sous-marim civils , qui n*ontpas de 
co n tra imes de discretion t u til L sen t 
des systemes acoiistiques comple- 
mentaires pour mesurer tres pre- 
cisement leur vitesse par rapport 
au fond de la mer. Les arrears des 
urn sont compensespar la precision 


La technologie 

inertielle seule 
ne suffit pas. Pour 
une precision 
de navigation 
maximale, elle doit 
§tre hy bridge avec 
d'autres techniques 
com me fes systemes 
acoustiques. 


des autres et inversement. » Car la 
centrale inertielle derive avec le 
te m ps (voi r l 'i nfograph ie ci-dessus) t 
alors qu’un GPS dorm era toujours 
la bonne position me me apres 
un mo is de navigation... sauf s'il 
est brouille. « Dans ce cas t e’est la 
centrale inert idle qui compensera 
son erreur, car elle est insensible an 
brouillage », souligne Charles C. 


Une technologie 
applicable a la voiture 
autonome 

Ces technologies inert idles tres 
liaut de gamine sont egalement 
tres coOteuses : de SO 000 € a un 
million d euros selon le niveau de 
performance Elies sont done pour 
1 'heu re reservees au domaine mili- 
taire et a quelques applications 
civiles, notamment les avions de 
ligne. les satellites ou encore les 
sous - mari ns de Vi ndu str ie offs hore. 
Mais elles font leur entree dans le 
monde de l'automobile, en parti- 
culier pour le developpement de 
la voiture autonome . « Nous tra - 


Ses principaux atouts : 
son fonctionnement en toutes 
cireonstances et I'impossibilite 
de la neutraliser a distance 


vaillons sur le projet Drive4U avec 
l ’equ ipe m en tie r a u to m ob He fra n - 
qais Valeo t pour suit Charles C. La 
vo i tu re es t eq u ip ee d'un e ce ft fra le 
inertielle et de capteurs comme des 
cameras , des radars et un systeme de 
detection /user (lidar). Ceux-ci pro- 
duce nt une cartographic en temps 
reel de Venvironnement dans lequel 
le systeme se repere en identifiam 
des points fixes comme un arbre, un 
panneau, etc . La navigation devient 
aim s tres precise, car elle fusionne 
toutes ces donnees. » 

Une « democratisation » qui a 
toutefois ses li mites. Pas ques- 
tion de doter les smartphones de 
centrale inertielle de haute pre- 
cision ; les gyroscopes etaccele- 
rometres qui les equip ent content 
moins de 5 € piece et sont can- 
tonnes a des functions simples 
comme adapter 1 'orientation de 
1'ecran en reconnaissant le mou- 
vemenr du telephone lorsqu'il 
passe d*unc vuc portrait a une 
vue paysage. La precision des 
gyroscopes est da ill curs som- 
maire, avec un niveau d erreur de 
quelque... 5000 degres par heure. 
Dans ees conditions et meme si 
tous les chemins menent a Rome, 
s'y rendre sans GPS sera beau- 
coup plus aventureux ! ■ 

Olivier Hertel 
U @OlivierHertel 
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PORTRAIT 


Martin Vetterli, mathematicien 

Le champion de 
la science ouverte 


Ce chercheur prendra en janvier la direction de la tres renommee 
Ecole polytechnique federale de Lausanne, en Suisse. Son cheval de bataille : 
acceierer la diffusion gratuite des resultats de la recherche. 


L f. compromis. martin vet- 
terli est tout entier contenu 
dans ce mot. « lei en Suisse t 
nous avons trois longues differentes 
(frangais, italien et allemand) et 
deux religions dominantes ( catho - 
ticisme et protestantisme). Soil tons 
les ingredients necessaires pour se 
taper dessus ! Sans le sens du com- 
promise notrepays n’existeraitpas », 
s’amuse ce mathematicien, cher- 
cheur a la tres renommee Ecole 
polytechnique federale de Lau- 
sanne (EPFL), qui entend concur- 
rencer les plus gran des universities 
americaines et dont le projet le 
plus ambitieux est certainement 
le Human Brain Project, Costume 
elegant, allure svelte, Martin Vet- 
terli, qui prendra la direction de 
1’EPFL en janvier; compte bien* 
dans ses futures fb notions, appli- 
quer avec efficacite sa philosophic 
con forme a Vesprit helvetiquc. 
Car succeder a Patrick Aebischer, 
dont tout le monde s’accorde a 
saluer le travail remarquable en 
seize ans passes aux commandos 
de 1’ecole, ne sera pas chose facile ! 
Pas question d’amorcer un virage 
a 180°, ni de se contenter d’une 
succession sans eclat, L hom me, 
en perpetuel mouvement, a une 
idee tres precise de sa mission, 
Et elle pourrait bien fa ire grin- 


BIO EXPRESS 

1957 Naissance a 
Neuchatei (Suisse). 

1981 Ingenieur de 
Tlicole polytechnique 
federale de Zurich 
(ETHZ). 

1982 Master a 
Tuniversite de Stanford 
(Etats-Unis). 

1986 Doctorat d l'£cofe 
poly technique federale 
de Lausanne (EPFL). 

1986 Professeur 
assocle a tuniversite de 
Columbia (tztats-Unis). 

1990 Professeur invite 
a TETHZ, 

1992 Professeur 
associe a Tuniversite 
de California, a Berkeley 
(litats-Unis), 

1995 Professeur 
a I'EPFL. 

2013 President 
du Conseil national de 
ia recherche au Ponds 
national suisse. 

2017 President 
de I’EPFL. 


cer quelques dents. « Taimerais 
que Von devienne les vecteurs d'une 
science de quati t e. Po li r cela , ilfaut 
par exe rn pie quel 1 nforn i a ti que et 
la robot ique s'insinuent plus lar- 
gement dans toutes les disciplines . 
C’esf important pour produire une 
bo nne scien ce r ces t- d - di re rep ro - 
ductible et fiable . » 

Revolutionner [’evaluation 
de fa science 

Dans le viseur, les sciences de 
la vie ou les methodologies lui 
semblent sou vent trap variees, 
incertaines et aux resultats difficL 
lenient reproductibfes. Pour illus- 
trer son propos, le mathematicien 
ci te une publication tres sarcas- 
tique de IVbnencarr Journal of Clini- 
cal Nutrition remettant en question 
le lien generalement fait entre ali- 
ments et cancer. En collectantles 
resultats de nombreuses etudes, 
les auteurs concluent avec ironic 
que tout cc que nous mangeons 
augmente le risque dc cancer- 
tout en le diminuant. « C'est le 
resultat d\m manque de standards, 
de normalisation , de methodologies 
fables l », assene-t-iL Parviendra- 
t-il pour autant a faire passer ce 
message — en douceur — aupres 
de ses collegues biologistes y Son 
a m i S tep bane M a 1 1 at, pro fe s seu r 


de mathematiques appliquees a 
l’Ecole norm ale super ieure de 
Paris, veut y croire. « T/ a des opi- 
nions et les exprime ♦ II pent mime 
etre "cash"! Mais il n'estpas autori- 
taire pour autant. II res re d Vecoute. 
S’i7 a accept e ce job , ce nest pas 
pour sa car r re re, mais parce qu'il 
est convaincu depouvoir apporter 
quetque chose d Vecole. » 

Avec cette memo rigueur qu’il 
doit certainement a sa discipline, 
Martin Vetterli pousse egalement 
a une reform e de l*e valuation de 
la science \« La revue par les pairs 
[qui donnent leur aval sur la vali- 
dite d’une etude] qui conditionne 
toutes les publications dam une 
revue renommee if est plus adop- 
tee / Face d V explosion des don- 
nees , trois personnes ne suffisent 
plus a juger si tels ou tels travaux 
m e ri ten t d'e tre p u blies » , a ffi rme- 
t-il. Mats ce passionne de guitare 
jazz — a laquelle il a longtemps 
joue avec un collegue et ami de 
I’EPFL — ne compte pas improvi- 
ser. line des pistes qu’il envisage 
est lb pen -science et lb pen -data : 
un acces total et gratuit aux resul- 
tats, tant que cette recherche nest 
pas contrainte par des enjeux 
commerdaux par exe m pie. « Les 
chercheurs mettentdirectement en 
ligne leurs resultats, avant pubiica- 
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lion, afin que tome la communaute 
puis sc les etudier f Jes critique r, les 
rep rod m re voire les ameliorer. Du 
coup , la science beneficie d\me sorte 
devaluation a Vechelk mondiale 
et la notoriete des chercheurs n'est 
plus settlement Heed leurs publica- 
tions dans de prestigieuses revues 
comme Nature ou Science, mats 
aussi a 1' influence de leurs produc- 
tions sur les travaux de lew s collo- 
gues. » Bien sur, Martin Vetterli 


ne compte pas im poser une telle 
revolution par la force, Selon iui, 
la press! on viendra tout nature De- 
ment de ceux qui adhere rant les 
premiers, I* idee faisant en suite 
tache d’huile. 

La situation dont herite le nou- 
veau patron de l’EPFL n’est pas 
plus etale sur le plan politique ! 
Depuis fevrier 2014, une « vo ra- 
tion » — un referendum ^initia- 
tive popukire — proposee par la 


« II a des opinions et il les exprime. II peut meme 
elre "cash". Mais il n'est pas aulorilaire pour autanl » 


droite populiste (UDC) aen effet 
reussi a ini poser a une tres courte 
majorite (50,3 %) des quotas de 
travailleurs etrangers, Cette deci- 
sion entravant la libre circulation 
de ses ressordssants, 1’ Europe a 
exclu la Suisse des financements 
de la recherche qu'elle accorde aux 
Etats me mb res et aux Etats asso- 
cies. Consequence : !es membres 
de TEPFL ne peuvent plus pre- 
tendre aux credits de TERC (Euro- 
pean Research Council), accordes 
aux mcillcurs chercheurs afin 
d aider a les garder en Europe. 
« Ces financements ne representent 
que 10 % de notre budget , mats en 
termes de visibilite Internationale , 
ilssonttres important. » 

Ethique et va leurs morales 

Aloi s que !a classe politique suisse, 
total e merit prise de cours par 
cette rotation, tente coute que 
coute de fa ire machine arriere, 
Martin Vetterli reste resolument 
optimiste : « La Suisse ne peut pas 
rester a Vecart de V Europe. Nous 
trouverons une solution », affirme 
cct humanistc que les activites 
de s a fe m m c T i n fi r m i c rc a u p res 
de rcfugics syriens et afghans, 
ont con forte dans sa mefiance 
du nationalisme et du pop ul is me. 
« Comme disent les Americaim , il 
a le caeur accroche au bon endroit ! 
co mm ente son ami Andreas Mor- 
ten sen, professeur a 1’EPFL, 
Meme si, en tantque president d'uni- 
versite t il ne pourra pas iivrer trap 
ouvertement ses opinions sur ces 
questions > En Suisse, cela ne se fait 
pas. En revanche, il agira sans com - 
promts selon I' ethique et ses valeurs 
morales . » PudiquemenL Mar- 
tin Vetterli avouc qu'il me sure la 
detresse humanitaire a cc temoi- 
gnage entendu de petites fi lies 
afghanes tellemcnt he u reuses 
d'etre en Suisse ou dies peuvent 
enfin aller librement a recole. Sa 
conviction est claire : « Ueduca- 
tion y e'est I’alpha et Iomega , » ■ 

Olivier Hertel 


Stephane Nallat, professeur de mathematiques appliquees a I'Ecole normale superieure de Paris 


@0livierHertel 


NT 838 - Decern b re 2016 - Sciences et Avenir - 107 



HIGH-TECH 

Geolocalisation 


Le « GPS europeen » 
va enfin demarrer 

La mise en service de la constellation de satellites Galileo 
pourrait se faire en decembre. L’Europe disposera alors, apres dix-sept ans 
d'attente, du systeme de positionnement le plus precis au rmonde. 


C ’EST CE MO IS DECEMBRE 
quo la Commission euro- 
peen ne devrait donner 
enfin le « top depart » a Galileo, 
le systeme de positionnement 
et de data ti on europeen amorce 
en.*. 1999* Si tout se passe bien, 
le 17 novembre, quatre satellites 
G a I i I eo a u ron t en e ffe t ete I an ces 
a bord dAriane 5, port ant a 15 le 
n ombre de satellites operation - 
nels* Un nombre suffisant pour 
permettre le demarrage de 1 ’ex- 
ploitation* Meme si ce n’est qu’en 
2020 quc le service sera com pie t, 
lorsque les 30 satellites prevus 
seront en orbite. 

Le programme Galileo a etc 
amorce il y a dix-sept ans pour 
doter V Europe de son prop re 
systeme de positionnement et 
garantir ainsi son independance 
face aux a litres systemes exis- 
tants* bamericain GPS, le russe 
Glonass et le chinois Beidou, 
Apres avoir alloue en 2008 un 
budget de 3,5 milliards d ’eu- 
ros pour la periode 2008-2013, 
la Commission europeenne a 
attribue 7 milliards d’e tiros pour 
la mise en place et Sexploita- 
tion des systemes euro pee ns 
dc navigation par satellite de 
2014 a 2020. 

De par sa precision, Galileo 
devrait large ment supplanter 
le GPS. « Avec le GPS, on petit 
savoir oil est im train en Fi ance ; 
avec Galileo, on pourra dire stir 
quelle voie il se trouve . Nous par- 
tons en retard , mats nous aurons 
demblee unc longueur d'avanee sur 



line trentalne de 
satellites au total seront 
places sur 3 orbites 
a 23 222 km de \a Terre 
(ci-dessous vue d'artiste 
de deux dentre eux 
transports par une fusee 
Soyouz). 


nos concurrents », assure, confiant, 
Jean -Yves le Gall, president du 
Cnes, doni les ingenieurs ont 
eongu toute barchitecture du 
programme. 

Le systeme Galileo fonctionne 
sous la houlette de la Commis- 
s i o n e uro peenne qui de c i de e t 
supervise, de bESA (lAgence spa- 
ti ale europeenne), qui construit 
les satellites et assure leur lance- 
men t et de la GSA (Tagence euro- 


o 

s 


pcnne de la radionavigation par 
satellite) basee a Prague (Repu- 
blique tcheque) qui exploite le 
systeme. Des 2017, celle-ci va pro- 
poser quatre services. Le premier, 
accessible gratuitement par tons, 
offrira bacees au positionnement 
au metre pres, et, par securite, une 
authentication du signal utilise, 
afin de ledistinguer d’un leur re. Le 
second, payant, permettra un posi- 
tionnement precis de quelques 
centimetres et une authentifi- 
cation encore plus sure. Quant 
au service public reglemente, la 
partie gouvernementale, il dis- 
pose ra dc sign aux resistants aux 
perturbat io ns electromagnetiques. 
Enfin, un service de see ours pour 
permettre de parti r a la recherche 
de personnes equipees d’un emet- 
teur sera plus rapide et precis que 
le systeme actual Cospas-Sarsat 
qui dispose de moins de 10 satel- 
lites en orbite basse, 

Le grand public aura done pro- 
chainement acces a Galileo, sous 
reserve d avoir une puce adequate 
dans son smartphone. Les pre- 
mieres a etre compatibles avec le 
GPS et Galileo devraient etre com- 
mercials sees co U ram 2017 (ce n’est 
pas le cas des puces actuelles). 
Galileo servira egalement a la 
navigation aerienne, routiere, 
maritime, ferroviaire, etc . « Ilfaut 
d\ibard que nous fournissions les 
services pour que se creent des appli- 
cations dont on n'a encore aucune 
idee aujourd'hui », conclut Jean- 
Yves Le Gall. m Sylvie Rouat 

#-@Srouafl 
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Citizen sciences 


Les big data au 
service du bien 
commun 


Rencontre avec Marjoiaine Grondin, la creatrice 
de Hello Jam, une plate-forme conversationnelle 
qui guide les jeunes dans leurs loisirs. 


E T SI LES ALG0R1THMES ET LES 
SVtEGADONNEES (« big data ») 
servaient a autre chose qu*a 
des fins mercantiles? Et si, au sein 
de 1 Intelligence artifidelle (IA), 
naissait un dessein altruiste et 
citoyen, qui cree du partage? 
M a r j o 1 a i ne G ro n d i n a dec i de de 
repond re a ces interrogations 
en investissant le domain e du 
temps lib re* Cette jeune diplo- 
mee de Sciences-po et d’HEC a 
eree Hello Jam* en mars 2015, 
une plate -forme conversation - 
nellc qui propose aux etudiants 
et jeunes travailleurs d’opti miser 
leurs choix quotidiens et d’utili- 
ser au mieux leurs loisirs* Avec 
pour ambition de proposer un 
service qui casse les habitudes 
et hrise les solitudes plus que 
i’appat du gain* 

Hello Jam est une intelligence 
artifidelle dont la suite de tech- 
niques algo nth miques per met 
de repondre avec precision a la 
demande des ut ilisateurs. Ce que 
fournissent ces lignes de codes 


nourries par les program meurs, 
e’est une repo nse im me di ate et 
gratuite a un besoin ou a une 
envie dans le style d’une conver- 
sation de tous les jours. « Hello 
Jam agrege des bases de donnees 
existantes qui oat toutes un rapport 
u vec l a vie quot id i en n e des jeu n es 
et qui deviennent ainsi plus facile- 
mem a ccess i bles » pour suit M a r- 
jolaine Grondin. La plate- forme 
donne aussi bien des conseils de 
films ou de restaurants, que des 
tuyaux pour trouver un job dote, 
et fournit me me un appui pour 
les demarches administratives. 
30 % des reponses sent entiere- 
men t don nee s p ar le s m ac bines, 
50 % a la fois par des humains et 
les machines, et 20 % par les pro- 
gram meurs seuls. Mais la part 
des algorithmes devrait rapide- 
ment devenir major itaire si les 
appels se multiplient. La start- 
up compte se ret rib uer grace a 
des espaces publicitaires vendus 
a des ent reprises inte l essees par 
la cible etudiante* Et!es Franco- 



MAIP 



LIBERTE LIVING-LAB 


La nouvelle « sociale vallee » francaise 

Le Liberte Living-lab a ouvert le 18 octobre dans le Sentier, quartier parisien 
des start-up. Sur cinq stages, se regrouperont des entreprises qui utilisent 
rintelligence artifidelle dans des buts civiques et sociaux. a Ces jeunes 
createurs ont decide de mettre leur connaissance du big data au service 
de fa recherche d’emphi ou i'aide aux devoirs par exempfe, if faut done 
les epaufer mais aussi les federer en un lieu unique expose Jerome Richez, 
Fun des fondateurs du lieu. A terme, 200 personnes travailleront sur le site* 


Marjoiaine Grondin investit le domaine du temps libre pour offrir 
un service fond£ sur un projet altruiste plutot que mercantile. 


phones ne sont pas les seuls vises* 
Des Fan prochain, Hello Jam se 
declinera dans une autre langue 
qui n’a pas encore ete choisie, 

A 1 ’or i gi n e d u p roj et, Ma rj o 1 ai ne 
Grondin a invite une vingtaine 
d e L ud i an ts a ex pose r leu rs e n v ies 
soiten reunion, soil par e-mails. 
« Des qu'ime idee emergeait plus 
de trois fois dans nos echanges de 
post-it et de messages, Vingenieur 
Virttegraitd la plate- forme pour- 
suit-elle. ^intelligence artifidelle 
n ’est pas ici un outil imposant 
ses choix, mais le receptacle des 
demandes et exigences des uti- 
lisateurs* De fil en aiguille, plus 
de 800 etudiants ont participe 
au processus de creation* « L’om- 
bition de la plate forme, e’est que 
Vutilisateur sorte du conformisms , 
cherche la surprise et /u nouveaute 
avec des va leurs de bienveillance et 
d’ouverture d'e sprit », poursuit la 
jeune femme, ilcllo Jam a ainsi 
suscite F inte ret d'investisseurs 
qui ont mise 1 million d "euros 
lors d’une levee de fonds. Et le 
Liherte Living- Lab (lire Vencadre) 
les a invites a rejoin dre le nou- 
veau lieu de la << Tech for Good », m 

Loic Chauveau 

4 www,hellojam,fr 


fujoiuae. 

rn fPnLihnti 

La MAIF s'engage 
pour urte societe 
collaborative, 

Des scientifiques aussi. 
Sciences et Avenir vous 
fait decouvrir le fruit 
de leurs reefterches. 
Huitieme volet d’une 
serie de rencontres. 


Retro uvez I 'ensemble 
des articles 
#ideeeol!aborative sur 
consocol I a borat i ve .com 
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HIGH-TECH 


Les regies de securite integrees par les vehicules autonomes 
(id des Google cars) pourraient augmenter les embouteillages. 


La voiture autonome 
va creer I'anarchie 
pedestre 

Rassures par les logiciels de securite embarques, 
les pietons pourraient traverser la chaussee nimporte ou! 
Consequence : de gigantesques embouteillages.. 


A QUOi RESSEMBLERAIT UNE 
ville envahic par les voi- 
turcs autonomes ? A Line 
jolie pagaille ! C’est du moins ITine 
des possibilities envisagees dans 
une crude prospective parue dans 
1 a revu e Journ a l ofPla n n r ng Edu- 
cation and Research , me nee par 
Adam Millard-Ball t de 1’univer- 
site de Californie a Santa Cruz 
(Etats-Unis). Selon le ch ere hem; 
la competition entre voiture s et 
pietons pour le partage des rues 
pour r ait tour ner a I’a vantage de 
ces derniers. Son analyse repose 
sur la theorie des jeux. Get outil 
mathematique permet de model i- 
ser les strategies de com porte ment 
opti males entre plusieurs entites, 
id Jes vo i tyres autonomes et les 
pietons , « Aujourd’hui, les pistons 
jouent ert routine d la M poule rnouil- 
lee\ Traverser la me, meme dun pas- 
sage protege, requiert implicitementet 
instantanementun calcul de probabi- 
lity : quelles sont mes chances de sur - 
vie? », explique Adam Millard- Ball, 
Prudence done. Le benefice de 
traverser une rue ra pi dement en 
dehors des clous est ainsi contrc- 
balance par lc risque d'etre ren- 


verse. Avec la voiture autonome 
tout change, puisqu’au del a des 
regies dc circulation, elle suit 
des regies de securite, com me 
attendre qu'une person ne ait tra- 
verse la route. Le picton risque 
ainsi d adopter un comportement 
impre visible. Les avan cages de la 
voiture sans pilote, telle la reduc- 
tion des accidents, seraient con t re- 
balances par une augmentation 
de la congestion du trafie provo- 
quee par des pietons indisciplines. 

Des comportements 
antagonistes 

Des lors, deux options se presen- 
te root ; eriger des barrieres le 
longde la chaussee pour conte- 
mn les pietons ou, au contra ire, 
affirmer leur suprematie dans 
les centres-villes, Des analystes 
britanniques de la securite rou- 
tiere avaient deja predit en juib 
let un risque ^augmentation des 
embouteillages avec les voitures 
autonomes si dies cohabitent 
avec des voitures classiques en 
raison de comportements diffe- 
rents sur la route. ■ Olivier Hertel 
’ V @0 1 ivier Hertel 


Livres 

High-tech 


I 

CE QU1 ESin 
k 
k 


lom Slee, Lux, 

280 p.. 20 € 



Ce qui est a toi 
est a moi 

Cest Ehistoire de petits sites 
Internet qui comblent un besoin 
pratique mais se heurtent aux 
grosses entreprises de la vieille 
economie, Ainsi se presentent 
Uber, AirBnB. Lift. Handy et 
autres acteurs de F« economie 
du partage ». Mais Ehistoire est 
un mensonge et « Teconomie du 
partage » un non-sens, Eclairant 
et implacable, ce livre demontre 
comment ces sites reinventent 
la precarite, devalorisent le 
travail et ne partagent en realite 
pas grand-chose, et surtout pas 
leurs profits. ■ Arnaud Devillard 



Wes Eudes, 

La Deamte, 
176 p M 14 € 


Real life 

Dans I’univers enchante 
de la neteconomie 

Ce livre est une fiction mais 
pourrait pretendre au titre de 
meilleur documentaire sur 
I’industrie d’lnternet, Le plus 
drole, aussi. En suivant 
le personnage de Damien et 
ses aventures entrepreneuriales, 
rauteur (journalists au Monde) 
raconte tout : le marketing 
rent re-dedans, les faux buzz. 

I es st ag i a i res ex p I oi te s , 
les madias en iigne boiteux, 
la sous-traitance en Asie> le dark 
web, les montages financiers 
douteux,,, Enleve et hilarant. 

Et tout est presque vrai. ■ A. D. 



La Siliconisation 
du monde 

C’est « tindustrie de la vie », 
faite par des startuppers 
inventifs, des gens cool, en jeans, 
tee-shirt et baskets, qui ne 
souhaitent finalement qu'une 
chose : un monde meilleur. Voila 
pour le cote pile, Le cote face est 
bien plus sombre, II s’appelle 
Facebook, Google, Apple, Uber... 
et ne cache plus son obsession 
pour connaitre et exploiter 
les moindres details de nos vies. 
Plus inquietant, cette Industrie 
diffuse, selon le phtlosophe Eric 
Sadin, un modele eivilisationnel 
dont I’algorithme est le cceur et 
qui nous depossede ainsi 
d'un bien precieux : notre propre 
pouvoir de decision. ■ 0. H. 
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Jacques Paul 
J van- Luc Robert -Lsil 

Peau Livre 
de I Uni vers 

Du Big Bang au Qg Cnjrwh 


*-■* It 
'firiiniiM 


t x jm j 3 

J. PAUL* J.-L ROBERT- ESIL 

9782100747320, 420 pages, 27 € 
Admrrez les images du del fes plus 
etannantes, les oeuvres d artistes qu< 
Pont reve et decouvrez les plus grands 
mysteres du cosmos. 



Derek EL Lowe 

J 


Le 


de la 

Chili me 



n, ip 

De la poudre a canon 
aux nanotubes de carbone 


Kr 


DUNOD 


D. B. LOWE 

97821007494 3D, S28 pages, 29 € 

De la fabrication du bron 2 e aux 
biotechnologies spatiales a I' horizon 
2030 : les 250 grandes etapes 
de I'histoire de la chimie. 



9782100730797, 420 pages. 27 € 

Suivez la passionnante odyss^e de 
1’evolution humaine et decouvrez 
les mysteres de nos engines. 


JEAff CLAUDE OOUUJ ACD 



MINERAUX 

ET PIERRES PRECIEUSES 

qu*il vm 

cfon® aa vie 


DUNOD 


J.-C.BOULLIARD 

9782100742271. 240 pages. 22 € 

Des plus emblematiques aux 

plus m^connues, cet ouvrage pr&ente 

de magnifiques curiositcs minerales. 



P. BAUD, C. FRANKEL 

97821 007422 57. 224 pages. 25 € 

Contemplez cent fieux a ia beaute 
insolite qui t^moignent de 
I’imagination sans limite 
de la nature. 



C. A. PICKOVER 

9782100749942, 224 pages. 22 € 

Une quete en terre macabre pour 
elargir notre connaissance de la mort, 
de ce qu'ollc signifie pour nous, 
et de ce qul pourrait venir apr^s. 





Tout le catalogue sur dunod.com 



DUNOD 


ini i k. if \n %avoma 







Dossier special 


AU SPECTACLE 



high- 

tech 


L ES NOUVELLES TECHNOLOGIES SC SOrit 

engouffrees dans la hotte do Pere 
Noel pour nous distraire, nousassis- 
ter et meme nous faire rever a dautres 
uni vers. Elies ont d’abord transforme le 
salon en salle de spectacle, Grace a Tar- 
rivce de la 4K Ultra I ID, lcs televiseurs 
peuvent delivrer une image quatre fois 
plus fine et definie que la HD (haute defi- 
nition), ee qut per met de lcs regarder 
avec un recuf moindre, Envie den avoir 
plein la vue ? Certains ecrans affichent 
une di agon ale dimage de plus de deux 
metres ! Une evolution extraordinaire 
qui ne pouvait se passer de celle du son. 
Lui aussi gagne en finesse et en subtil ite 
avec 1 ’apparition de nouveaux formats 
tels que ceux exploiters par 1 audio Hi- 
Res. Resultat une qualite decoute supe- 
rieure a celle du disque compact Mais 
les nouvelles technologies permettent 
au ss i de res te r co n n ectes* dl m m ortal i se r 
nos souvenirs, tout en encourageant la 
pratique sportive. Sans oublier la nou- 
velle grande tendance, celle de se retrou- 
ver plonge dans des mondes virtuels* ■ 

H.-P. p. 




DOSSIER COORDONNE PAR 

Caroline Brun, 

Age nee Forum News 
Redaction : Henri- Pierre Pend 



SoundTouch 300 Bose 


Enceinte virtuelle 

Grace a un precede specifique de renfort du 
grave, il est possible d'utiliser cette barre de 
son sans I 'assistance d'un caisson de basse. 

Oe plus, les guides d'ondes acoustiques qu'elle 
renferme creent des « enceintes virtue lies », 


Ainsi, les ambiances enveloppantes du 
son cinema sont restitutes sans qull soft 
necessaire d 'avoir recours a des enceintes 
auxiliaires. Enfin, ses liaisons sans fil lui 
permettent de s'inserer dans un systeme 
de diffusion multi room. 

Dimensions : 978 x 57 x 108 mm. Pol ds : 4,7 kg. 
Pnx indicatif : 799,95 € 






UE49KS9000 Samsung 

Immersion 


Pour une sensation Cinemascope, 
Samsung a offert a son televiseur 
un ecran incurve. Par ailleurs, il beneficie 
de la technologie Quantum Dot 
Elle permet de delivrer des couleurs 
vives assoc iees a une forte I u mi nosite. 
Ce televiseur offre ainsi une image riche 
et lumineuse, meme avec un eclairage 
ambiant important ft se decline en 
plusieurs failles, jusqu'a 1,98 m (78") de 
diagonale d'image pour une sensation 
dlmmersion dans taction. 

Definition : UHD 3840 x 2160 pixels 
Diagonale d'image : 49” (124 cm) 

Dimensions : 1089 x 636 x 52 mm. Poids : 15 kg 
Prix indicatif : 2200 € en 49" (1,25 m), 

5999 € en 78" (1,98 m) 


KD-65ZD9 Sony 

Et la luminosite fut 

Un nouveau procede de retroeclairage, 
baptise Backlight Master Drive, garantit 
une image a la fois tumineuse et 
contrastee. Pour cela, un processeur 
specifique analyse chaque image pour 
en distinguer les zones les plus brillantes 
et les plus sombres. Enfin, Sony donne 
ici dans le gigantisme pufsqu'it est 
possible d’acqu^rir, sur com man de, 
ce televiseur en format 100”, so it 
une diagonafe dimage de 2,54 m. 
Definition : UHD 3840 x 2160 pixels 
diagonafe d'image : 65” (165 cm) 



Dimensions : 1462 x 847 x 78 mm. Poids : 32 kg 
Prix indicatif : 4 999 € en 65” (1,65 m), 7999 € 
en 75” (1,90 m), 70 000 € en 100" (2,54 m) 
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Casque supra-a u r i culal re. repo use 
en frequence 8 £ 52 kHz 
Transducteur a dome ; 40 mm, Poids : 245 g 
PrlK indicalif : 399 € 


Heos 7 Denon 

Multiples sources 

Connected au resea u domestique, 
cette enceinte multiroom accede aussi 
bien aux contenus stocky s sur les 
ordinateurs de I'habitation qu’aux 
web-radios ou aux services de musique 
en streaming. Exploitant un systeme 
de quadruple amplification, elle delivre 
un niveau d'ecoute confortable. Enfin, 
une combinaison de haut-parfeurs actifs 
et passifs g a rant it a Lecoute une assise 
et une finesse qui justifient de lui confier 
la restitution des meilleurs flux 
audio haute resolution. 

Quadruple amplification tlasse « D », 
compatible audio Hi” Res 
Dimensions ; 230 x 479 x 164 mm. Poids : 4,5 kg 
Prix indicatif : 599 € 


VSX-1131 Pioneer 

L’amplificateur du son 

Get amplificateur home-cinema seduira 
les inconditionnels des installations basees 
sur des enceintes reelles. Compatible avec 
les standards les plus recents de restitution 
multicanal du son cinema, tel le Dolby 
Atmos, il est polyvalent et joue aussi 
parfaitement son role d 'amplificateur hi-fi. 


tl est dote d p une entree dediee aux platines 
vinyles, tout en etant ouvert sur raven ir 
en integrant un lecteur resea u. 

En somme, il construe une passerelte 
entre plusieurs univers. 

Puissance : 7 x 160 W, 
conversion de la video en 4K Ultra HD 
Dimensions : 435 x 173 x 370,5 mm. Poids : 10 kg 
Prix indicatif : 699 € 


OLED 65G6V LG 

Contrastes gagnants 

Vitrine technologique de ia marque, 
les tel^viseurs de la $£rie Signature 
se basent sur la technologie OLED. 

Elle off re au noir une incroyable 
profondeur, Une specificity qui 
confers a ce precede un excellent 
confort de vision dans t 'obscurity, 
tres proche de celui ressenti dans une 
salle de cinema. De meme, le respect 
des couJeurs et labsence de perte 
de contraste des que Don s’ecarte de 
I'axe de vision seduiront les cinephiles. 
Definition : UHD 3840 x 2160 pixels 
Diagonal dimage : 65" (165 cm) 

Dimensions : 1461 x 892 x 68 mm 


* 


Poids : 17,4 kg 


Prix indicatif : 7 999 € en 65” (165 cm), 
29 999 € en 75” (190 cm) 


Bild 7.55 Loewe 

Belle image, beau son 

Un design elegant et des finitions 
irreprochables pour ce televiseur qui met a 
profit la technologie OLED pour offrir une 
image a la belle dynamique de couleur. 

A noter que Loewe a aussi eu ta bonne 
id4e de le doter d'un son b la qualite tres 


HA-SHR02 JVC 


Casque haute 
resolution 


JVC propose ici un casque dedie a recoute 
des flux audio Hi- Res. Ce nouveau format 
garantit une quality sonore supyrieure a 
celle des enregistrements sur Compact Disc, 
notamment en termes de limpidity 
et de naturel. Pour cela, le casque est dote 
de nouveaux transducteurs bases 
sur un dome ultraleger a Texceltent 
comportement dans I'aigu. 


honorable, ce qui n J est que rarement le cas 
sur les televiseurs actuels. 

Definition : UHD 3840 x 2160 pixels, diagonale 
dimage : 55” (140 cm) 

Dimensions : 1230 x 741 x 52 mm. Poids : 22,6 kg 
Prix indicatif : 4990 € (en 55”), 6990 € (en 65”) 
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WAE Outdoor Rush Hercules . 

Enceinte tout-terrain 

Line petite enceinte Bluetooth qut ne craint w 
ni la neige, ni l r eau de mer, ni le sable, EHe reitste 
meme a une immersion de 30 minutes sous 
un m^tre d’eau, Pour encore ptus de iiberS 
et d’autonomie^ elle fait aussi offite de radio FM, 
et vous permet d'ecouter vos Emissions pr£fer£es. 
Puissance : 2 x 2 W. Autonomie : jusqua 12 heures 


Dimensions ; 165 x 57 x 65 mm. Poids : 320 g 


V Prix indicatif : 129,99 € 


im ' 11 ■ ■■• 




Kilburn Marshall 

Generosite vintage 

Un look vintage, inspire des amplificateurs pour 
guitare efectrique de la marque, pour cette enceinte 
Bluetooth. Son amplification genereuse dispose 
d'une puissance suffisante pour animer des soirees 
entre amis tant en inter ieur qu’en exterieur grace 
a sa batterie rechargeable integree. 

Puissance : 2 x 5 W + 15 W (basses). Autonomie : 20 heures 
Dimensions : 242 x 140 x 140 mm. Raids : 3 kg 
Prix indicatif : 269 € 


MCR-N570D Yamaha 

Haute qualite 

En depit de ses dimensions reduites, 
cette mtni-chaine off re une restitution de 
haute qualite. Par ailleurs, elle se connecte 
au reseau domestique, soit en Wi-Fi 
soft en Ethernet, pour accede r aux 
radios Internet ou aux meilleurs services 
de musique en streaming. Fnfin, 


compatible MusicCast, elle slntegre a 
l'« ecosysteme » multi room de la marque. 
Puissance : 2 x 22 W, compatible audio Hi -Res, 
leoteur CD integre 

Dimensions : 270 x 110 x 330 mm (unite 
principals), 154 x 273 x 330 mm (enceintes) 

Prix indicatif: 649 € 




\ 


RIG 4VR Playstation Plantronics 

Casque anti-« mal de mer » 

Prioritairement destine au syst^me de r^alite vfrtuelile 
de la P$4 Sony, ce casque ouvert limite l effet « mal 
de mer » que peuvent engendrer les dispositifs de 
reality virtuelie. De plus, le RIG 4 VR fait aussi office de 
casque nomade. Pour cel a, i I suffit de le debarrasser 
de son micro amovible et de lui associer un cordon 
standard fourni. 

Casque circum-auriculaire ouvert, 
teponse en frequence 20 Hz a 20 kHz 
Transducteur a dome : 40 mm, Poids : non precise 
Prix indicatif : 69,99 € 


► 
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LOEWE 


Televiseur Loewebild 7 
avec ecran OLED 


Au sommet de la perfection, i 





\ 



F inesse de l'4cran DIED motorist, d 11 ne Futssante bar re de son irtegr ee de 120 W qui Potion incomparable et tanctiortriaifcis r 

Gpaisseur de 7 mm setlleme nt se dtivetle 5 1'allumage do t^teviseur uniques {anregistreur numtirique, multi -tuner . .. j 


Oubiiez la television d’hier, place a la television nouvelle generation avec 
Loewe bild 7. Des couleurs plus vraies que nature, des contrastes plus nets que jamais, 
le tout sur un ecran UHD/4K plus fin qu'un smartphone, grace a la technology OLEO. 
La parfaite combinaisor entre pertormance et design. 

Plus d’informations chez votre distributeur Loewe agree et sur www.loewe.tv 

Made in Germany* 


* FabriqLie^nAilemagne 




DOSSIER SPECIAL 

Cadeaux 


PlayStation VR Sony 

Virtuel plein la vue 

Franchissez la frontiere du reel et entrez 
dans les univers victuals grace a ce casque. 
Destine a la PS4, celebre console 
de jeu de Sony, il offre une _ 

vision a 360° d un > | 

realisme saisissant. 

Leger et contort able, 

I esc propose a un 
tor if pa 'UcUie remen: 
at tract if. 


M600 Polar 

Coach connecte 

Expert en monitoring sportlf, le const ructeur 
f inlanders propose sa premiere montre connects de 
sport Android Wear. Outre les fonctions habituelles 
d’annonce d’appel entrant, de message ou de 
consultation des e-mails, comma ride vocale, etc, 
elie assure la fonction de coach, A signaler que, 
outre son capteur cardiaque interne, 
elie est compatible, pour plus de precision, 
avec les cemtures thoraciques de !a marque. 


Poids : 610 g 
Prix indicatif : 399 € 


Prix indicatif : 349,90 € 


iKIipS DUO + Adam Element 

Echanges de fichiers 

Pour simplifier les echanges de fichiers avec les 
equipements nomades de la marque a la pomme, 
cette petite cle USB dispose d'une prise USB a tune 
de ses extremites et d r un connecteur Lightning a 
I autre ; une veritable passerelle entre deux uni vers. 
En outre, elie dispose d r une capacity de stockage 
impressionnante : jusqu’£ 128 Go. 

Prix indicatif : 85 € (32 Go}, 105 € (64 Go), 180 € (128 Go} 


X-T2 Fujifilm 

Photo d’action 

Dernler-ne de Fujifilm, le X-T2 affiche 
des caracteristiques d 'except ion. 
Ultraieger, 507 g seulement, il dispose 
d’un nouveau capteur, d’un obturateur 
et d’un mode rafale qui le predisposent 
a la photo sportive ou d'action. Tout- 
terrain, il resiste aux chocs et projections 
d’eau pour suivre son heureux detente ur 
dans ses activity les plus extremes. 


Capteur : AP5-C CMOS X-Trans lie 24,3 
megapixels 

Obturateur : 1/8000 s a 30 s, 
sensible 200 a 12300 ISO 
Monture X pour objectifs Fujinon XF/XC et M. 
Prix indicatif : 1699 € be (tier nu, 

1999 € avec objectif XF 18-55 mm 


SurfWheel Eco-Rider 

Glisse facile 

Retrouver des sensations de glisse a la ville, e’est ce que propose le SurfWheel, 

A mi-chemin entre le skateboard et la gyroroue, cette planche propose une nouvelle 
experience qui ne manquera pas de seduire les amateurs de surf comme de snowboard. 


Dimensions : 810 x 210 x 220 mm, Poids : 16,5 kg 


Selphy CP1200 Canon 

Impression miniature 

Miniaturisee et autonome, cette imprimante realise 
des tirages au format 10 x 15 en qualite photo 
grace a sa technology d'impression reposant sur 
la sublimation thermique, inutile de passer par un 
ordinateur. Elie recup£re les cliches d’un smartphone 
en Wi-Fi, ceux d'une d4 USB ou meme d une 
carte SD en jouant sur ses commandes intustives. 
Une batterie optionnelle est meme proposee 
pour une totale liberte d’impression. 

Dimensions : 181 x 136 x 36 mm, Poids : 860 g 
Prix indicatif : 129,90 € (cout du tirage 0,35 €) 


Vitesse maximale : 18 km/h. Autonomic : 30 km 


Prix indicatif : 1199 € 
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Notre ordinateur portable professionnel 

le plus fin et le plus leger 


Le nouvel HP EliteBook Folio 



Reinvent Obsession 


HP recommande Windows 10 Pro 


Pour en savoir plus, rendez-vous sur : 
hp.com/go/businesspremium 
Avec processeur Intel® Core™ m7 vPro™ 

Intel Inside® pour une productivity exceptiannelle. ; • 1 _ I FI G fl 1 1 D Q 


* Movent Obsession ■ Lobsession Rfinutribte 

** keep reinventing - r4inventej sans cesse 

Notre ordinateur portable professionnel le plus fin et le plus Itger : sur la base d'une analyse HP interne portant sur Jes ordinateurs portables profession nets, dnt£s de 
fo Fictions pre-insUUeesde cryptage. dauttientiHcatiom de protection contra l« logiciets nwlvetltants et da protection au niveau du BIOS, equipes en gptign d'une station 
ete travail avec al indentation lnt£gr£e, ayant r£ussi les tests MU STD 8tOG et toralHsnt des vewcs annueiles supfcrteures £ 1 mil Non d T unit£5 ao 4 janvler 2016 Microsoft et 
Windows sanities marques commercials on d es mar ques depose** de Microsoft Corporation au * £tals - U nls et/ou dans d'aotres pays. © Copyr > ght 201 6 HP Development 
Company, L.P, Intel, le Logo Intel. Intel Core. Intel vPro F Core inside el vPvo Inside soot des marques depose es dim el Corporation am £ tats Unis et dans d’autres pays. 
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EN CONTACT 


7 




Switch Alpha 12 Acer 

Puissance et souplesse 

Ce portable 2 en 1 associe la puissance d'un 
ordinateur a la souplesse d'utilisation d’une 
tablette grace a son clavier detachable. 
Pour lui of frit des performances 
exception ne I les, Acer Ta dote d’un 
processeur Intel Core \7 associe a 
un dispositif de refroidissement 
sans ventilateur. Enfin, 
son ecran 12" (305 mm) 
ultra-haute definition offre 
un excellent contort de vision. 

Processeur : Intel Core a 2,8 GHZ 
£cran : 12” (305 mm) 2160 x 1440 pixels 
Dimensions : 292 x 201 x 9,5 mm 
Poids ; 900 g (tablette). Autonomic : 8 heures 
Prix indicatif i a partir de 799 € 


Yoga Book Lenovo 

Tablette mutante 

Mi -tablette, mi-ordinateur, le Yoga 
Book dispose d'un curieux clavier qui 
fait aussi office de tablette graphique. 
De plus, sa fo notion « notes » propose 
de memoriser des traces ou des 
annotations, meme real! sees sur 
un bloc au format A5 pose sur son 
clavier 

Processeur : Intel Athom a 2,4 GHZ 
Ecran : 10,1” (257 mm) full HD 
Dimensions : 257 x 171 x 9,6 mm 
Poids : 690 g. Autonomie : 15 heures 
Prix indicatif : 499 € (Android), 

599 € (Windows) 


k 

Smart Mini Echo ' 

Smartphone pour tous 

Un prix ultra-serre pour ce smartphone qui 
benefide pourtant de caracteristiques adaptees 
a un usage de tous les jours. Sa memoirs de 
4 Go peut et re etendue jusqu’a 64 Go par 
ajout d'une carte micro SD. Si le Smart Mini ne 
convient pas aux « gamers », ses performances 
suffiront pour seduire un public junior. 


Ecran : 4” (101 mm), Appareil photo : 2 megapixels 
OS : Android 5.1. Dimensions : 64,3 x 122 x 9,5 mm 


Galaxy S7 Edge Samsung 

Photo-baroudeur 

Un smartphone aux courbes douces 
capable de resister a une chute dans l r eau et 
aux poussieres. II seduira aussi les amateurs 
de photo grace a la technologie Dual Pixels 
de son appareil photo qui. en comb inant 
deux cliches, en fusionne les informations 
pour une image encore mieux definie, 

Ecran : 5,5" (140 mm) AM0LED Quad HD 
Appareil photo : 12 megapixels, 

OS : Android. Dimensions : 151 x 73 x 7,7 mm 
Poids : 157 g. Prix indicatif : 799 € 


Poids : 106 g 
Prix indicatif : 49,90 € 


OMEN X HP 

PC pour joueurs 

ce PC la tr#s serieuse marque 
s'attaque au monde du gaming. 
Pour a border ce march#, 
elle propose une configuration 
mu sc lee et, surtout, evolutive. 
Son coffret spacieux 
est congu pour accepter 
tant des extensions de 
memoire que des cartes 
graphiques couplees, 
pour toujours plus de 
performances, ou jusqu'a 
quatre unites de disques durs, 
Processeur : Intel Core 17 a 4GHZ, 
cartes video NVIDIA Ge Force GTX 1070 
Dimensions ; 504 x 406 x 515 mm 
Poids : 28,2 kg 

Prix indicate : 4 partir de 2199 € 


ZEN Phone 3 Asus 

Declinaisons 


Asus decline son nouveau Zen Phone en 
4 versions : Zenfone 3, Zenfone 3 Laser, 
Zenfone 3 Max et Zenfone 3 Deluxe. A chaque 
declinaison, sa specif icite : autofocus optimise 
pour le Laser, autonomie augmentee sur 
le Max, finitions de haute qualite pour le Delux, 
Ecran : 5,2" (132 mm). Appareil photo ; 16 megapixels 
OS : Android, Dimensions : 153 x 77 x 7,7 mm 
Poids : 155 g. Prix indicatif : a partir de 249,99 € 
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/4RCHOS 




Vos plus beaux Selfies 


(sans abonnement) 



5.5’ IPS FHD 



4GB RAM 



64 GB 



16/a MP 



Lecteur 

cTempreinte 


Gyroscope 



/4RCHOS 55 Diamond Selfie 


www.archos.com 

o o o 


*' Soft 229 € - 30€ rembourses jusqu'au 31 decembre 2016. Offre salable uniquement eri France metropolitaine. voir condition sur erodes. oornToLJtes les marques citees sent 
des marques deposees par tours proprietaines respectifs. Informations dories sous reserve d'etreus typogaph'qiBS et susccptibles de modifications sans pre-avis, images 
non contractuelles. Copyright ARGHOS 2016. Tops drafts reserves. SAR :Head Max: 0.147 W/Kg ( lOg) - Body Max: 1 .556 W/Kg (1 Og). 





SCIENCE PRATIQUE 


Uniregtstry 


nccgroup 


Ulcann (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers) a du repenser son organisation avec la fin de la tutelle (id en 2015). 

Par quoi sera remplacee la tutelle 
americaine sur Internet? 


CONTEXTE. Debut octobre, 
a expire le contrat qui liait 
depuis 1998 le ministere 
americain du Commerce 
a Hcann, Porganisme non 
gouvernemental charge de 
gerer ies noms de domaine 
et d'assurer la coordination 
technique du resea u. 

L ’evenement aurait du 

AVOIR LIEU EN 2000, C/eSt 
finalement le l er octobre 
que la tutelle du gouvernement 
americain sur 1’ I titer net Cor- 
poration for Assigned Names 
and Numbers (Teann) a pris fin. 


pour ceder la place a un nouveau 
mode de fonctionnement de cet 
organ isme charge de gerer les 
noms de dornaines et les adresses 
IP. Nee en septembre 1998, au 
moment ou Internet devenait un 
outil grand public, iTcann avait 
rcpris les fonctions techniques 
de V I ntemct Assignc d N u mbc rs 
Authority, une instance remon- 
tant a Pepoque ou le reseau des 
reseaux s'appelait encore Arpa- 
net. Et Tenjeu est considerable, 
comme fexplique Mathieu Weill, 
directeur general de Y Association 
fran^aise pour le nommage Inter- 
net en cooperation, chargee de la 


gestion des noms de dornaines 
fran^ais de premier niveau (dr, 

♦b z h , ,pa r i s. j : « Le function n em en t 
d' Internet repose sur des communi- 
cations etablies entre de tres nom- 
breux reseaux, repartis partout dans 
le monde , //s utilisem des langages 
communs (protocoles) et des adresses 
uniques. Les noms de domaine , qui 
se terminent par exemple en frou en 
.com, servant d retrouverles sendees 
en Ugne et les serveurs Web, Pour 
q u \i n nom de do maine ne soit alloue j 
q u ’u ne sea le fois , une coordina tio n J 

ecu tra le es t assuree par llca nn. » | 

. < , , , . * 
Par contrat, le ministere amen- < 

cain du Commerce avait un droit 
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de regard sur les decisions de 
Plcann, y compris eelles ne 
concemant pas les Etats-Unis. 
Washington avait prevu d’al- 
leger cette tutelle des 2000... 
mais les c hoses se sent com- 
pliquees avec Pexplosion des 
usages de Pi nternet. « La struc- 
ture de llcann n'etait pas mure 
j lepoque pour yfaire face et le 
maintien de la tutelle americaine 
s' est revele bien utile »* explique 
Mathieu Weill. Jusqu’a la 
res iliation definitive, debut 
octobre. Pour preparer cette 
echeance, Plcann a passe les 
deux dernieres annees a repen - 
ser sa structure. 

Resultat? Un mode de fo no- 
tion nement tres different . « Les 
mecanismes en cas de arise et les 
rapports de force sont changes », 
estime Mathieu Weill Les ins- 
tances de Plcann comp tent 
desormais une cour d’appel 
interne compensant les pou- 
voirs du conseil d’adminis- 
tration, lui-mcmc supervise 
par di verses entites : repre- 
sent ants des intern antes, des 
entreprises privccs, de la com- 
munaute technique, des gou- 
ve moments. I Is peuvent agir 
comme un eontre-pouvoir. I ! 
a ete aussi rappel e a Plcann 
qu’elle devait se limiter a son 
role technique : hors de ques- 
tion de lancer des reflexions 
sur la regulation des con ten us 
des sites, par exemple. 

Reste a voir cette struc- 
ture renouvelee a P oeuvre, 
Quelques dossiers delicats sont 
d’ores et deja sur la table. En 
2012, Porganisme avait vote 
une liberalisation des noms 
de domaine en plus des .com, 
.org, .net et des suffixes natio- 
natix. L’lcann devra prochai- 
nement decider de poursuivre 
ou non cette liberalisation et 
trouver comment employer les 
pres de 400 millions de dollars 
engranges grace a cette libe- 
ralisation, m Amaud Devil lard 


LE MOT DU MOIS 


Asgardia 

Une nouvelle nation 
spatiale : e'est ce 
que veut creer 
un consortium 
international, qui 
Pa d'ores et deja 
baptises Asgardia, 
derive du nom 
d’une cite que 
la mythologie 
nordique piacait au 
centre du monde 
et sur laquetle 
regnait ie dieu Odin, 
^initiative, annoncee 
le 12 octobre, 
a ete prise par 
Igor Ashurbeyli, 
fondateur de la 
soclete privee 
Aerospace 
International 
Research Center 
basee a Vienne. 

Elle ambitionne de 
creer dans I’espace 
une entite juridique 
qui fonctionnerait 
comme un 
£tat souverain. 

Le consortium 
espere lancer son 
premier satellite 
des Pautomne 
2017. «Ce projet 
est un non -sens 
juridique, tempere 
Armel Kerrest, 
specialiste de droit 
spatial a Puniversite 
de Bretagne- 
Occidental e. 

Ldrticle 6 du 
traits de 1967 
qui s’appfique 
a ujo urd’hui imp ose 
a tout sate Hite lance 
d'etre autorise 
et supervise par 
unEtat. » Or, 
puisque Asgardia 
n’envisage pas 
de const ru ire un 
lanceur, elle sera 
obligee d'utiiiser 
un engin existant, 
europeen, russe ou 
americain... ■ 

Sylvie Rouat 
S t @Srouat1 


Les couches sont-elles 
cancerogenes ? 


CONTEXTE . Le 25 octobre, 
des articles se sont alarmes 
de la presence de traces 
de produits cancerogenes 
dans les couches Pampers 
(70 % du marche). 

D ES TRACES d’hydrocar- 
BURES AROMATIQUES 
polycy cliques (HAP) 
classes cancerogenes ! Cast ce 
qu’ont revele des tests menes 
par le lahoratoire in dependant 
d* analyse SGS, comm an des 
par la societe Love and Green, 
concur rente de Pampers, qui 
commercialise des couches 
« bio » , Mais de quo! parle-t-on 
precisement? Les HAP consti- 
tuent une tres vaste famille de 
composes chimiques formes a la 
s uite d’une combustion i ncom - 
plete ou d’une decomposition de 
matiere organique par la cha- 
lcur. On pent cn retro uver a 
peu pres partout : air ambiant, 
eaux, sols, cosmetiques, pro- 
duits alimentaires... La regie- 
mentation europeenne Reach 
1 unite la teneur en HAP des ele- 
ments accessibles en plastique 
ou en caoutchouc a 1 mg/kg de 
produit fini. Mais, compte tenu 
d e 1 a vu 1 n erab I lite d es en fa n ts , 
cette norme est abaissee a 
0,5 mg/kg pour les jouets et 
articles de pueri culture. Les 
resultats des tests menes sur les 
couches Pampers que Sciences el 
Avenir a pu se procurer revele m 
cn effet la presence de 2 1 1 AP : 
du benzo- anthracene et du 
chrysene. Deux substances 
« dom le potential cancerogene 
pour let re humain est suppose » 
scion la classification de POMS. 
<< Suppose » et done non « avere », 
Selon Pelement des couches 
etudie (elastique, arricre ou 



Les traces mesurees sur les 
couches eta lent de 3 a 
5 fois inferieures a la norme. 


avant de la couch e...), le labo- 
ratoire SGS a retrouve sur le 
voile interieur de la gamme 
Baby Dry 0,110 mg/kg debenzo- 
anthracene et 0,104 mg/kg de 
chrysene. Mais rien de mesu- 
rable sur les am res parties de 
la couche. La gamme Active 
Fit presente, elle, des taux de 
0,194 mg/kg de benzo- anthra- 
cene et 0,182 mg/kg de chrysene 
sur les elastiques, T res loin done 
de la limite de 0,5 mg/kg. 

<v Le probleme , e'est que /es semis 
limites de la reglementation Reach 
ne sont pas determines cn f auc- 
tion de t usage des produits regle- 
mentes. Une couche se porte 
presque 24 h/24 , ce rrest pas la 
mime utilisation qu'une Hngette 
p a r exe m pie » , obj ecte Celine 
Coutcau, cofondatrice de Love 
and Green. L ideal sera it de 
mener une etude au long terme 
pour e valuer Y incidence des can- 
cers a Page adulte dcs enfants 
langes par Pampers ou par des 
couches bio. Un travail epide- 
miologique autrementplus com- 
plexe... et couteux que de tester 
quelques echanti lions... ■ 

Hugo Jaiiniere 

©hugojaliniere 
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DRONES DE LOISIRS 



Le reve d' I care 
a portee de main 

A helices ou en forme d'aile volante, les drones grand public embarquent des technologies 
tres elaborees qui les rendent performants tout en garantissant la securite des utilisateurs. 


E JSI QUELQUES ANNEES, tes drones 
— ces petits aeronefs sans 
pilote embarque — one conquis 
de nombreux secteurs profession- 
nels ainsi que celui des loisirs, avee 
plus de 300 000 exemplaires ven- 
dus en France en 2015, Tandis que 
les concepteurs duplications pro- 
fession nelles relevent sans cesse de 
nouveaux debs techniques, le sec- 
teur ludique perfection ne des solu- 
tions pour fa ire baisser les couts. 
Nous nous interesserons ici unique- 
men t aux drones de loisirs. 

Que! type de drone choisir 
pour debuter ? 

Pour slnitier au pilotage, le mieux 
estdbpter pour un appareil n’exee- 
da n t pas u ne di zai ne de centime tres , 
sans equipement sophistique. On 
pourra le tester en interieur en s T af- 
franchissant des a leas lies au vent. 


entre autres, et apprendre a mai- 
triser les effets dlnertie, 

Sont-ils faciles a piloter ? 

Oui, apres un peu d'entrainement, 
car Pelcctronique embarquee 
co n tree a r re tout ordre qui com- 
promettrait la stabilite de 1 'appa- 
reil Les plus simples sont equipes 
d'une radiocommande de 2,4 GHz 
de 20 a 500 metres de portee selon 
les modeles, Mais la plupart se 
pi lo tent grace a une application 
dediee pour smartphone. C est 
notamment le cas des modeles de 
Parrot. La connexion Wi-Fi nbx- 
cede pasalors 70 metres. Li n form a - 
tique embarquee per met de fixer 
I ’altitude minimale, la distance par 
rapport au pilote, etc. Enfin, les 
modeles hautdegamme disposent 
d’un GPS permettant une program- 
mation du vol avee re tour auto m a- 


tique (RTH : return to home). Sur k 
plupart, un dispositif appele « FaiL 
safe » coupe les motcurs pour evi- 
ter que fen gin ne prenne le large. 

Quel budget ? 

Le choix est vaste, de quelques 
dizaines dburos pour des micro- 
drones a plusieurs milliers pour des 
appareils disposant de certain es 
ca pad tes de charge, dotes d’equi- 
pement de prise de vues, Les plus 
onereux permettent aussi de par- 
ti ci per a des competitions. 

% 

Quelle est teur autonomie ? £ 

Elle reste breve, de dix a une 3 
trentaine de minutes pour les E 
modeles les plus performants. 

M ai s 1 es CC ) ndi ti ( >n s de vc ) l (vent . .) t 
peu vent la faire forte me nt varier. | 
Quand la charge est epuisee, une | 
a le rte i n forme le pi 1 ote qu e I ’engi n I 
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passe en « reserve » et, sur certains 
modeles, un « atterrissage an tom a- 
tique » evite la chute libre. 


TANGAGE, ROUL1S, LACETS 

Des nacelles pour des images parfaitement stables 


« Multicopter » ou aile 
volante, quelle difference ? 

Les muldcopteres, avec quatre, six 
voire huit helices (quadri, hexa, ou 
octocopteres) decollcnt a la vert i- 
cale et peuvent tester en vol station- 
naire alors quo les ailes vol antes* 
qui evoluent davantage a la faqon 
dim avion* ontbesoin d’une petite 
piste d envoi Une exception tou- 
tefois ; le Parrot Swing peut decol- 
!er a la verticale avant de passer en 
mode aile volante pour atteindre 
une vitesse plus e levee. Les ailes 
volantes offrent des sensations de 
pilotage rappel ant celles dam avion, 
les multi cop teres eta nt plus aptes 
au tour n age de sequences video. 


Comme tout appareil evoluant dans 
les airs, un drone en vol est soumis 
a des mouvements de tangage 
(balancements avant/arriere), de roulis, 
(basculements droite/gauche), et de lacets 
(zigzags). Les nacelles de stabilisation 
ont pour mission de eompenser 
ces mouvements indesirables. II existe 
deux types de nacelles. Les premieres, 
dites deux axes, compensent le tangage et 
le roulis. L’image est ainsi stabitisee, mais 
la camera vise toujours dans I’axe du drone. 
Les secondes, qualifies de nacelles trois 
axes, compensent aussi les mouvements 


etant programme pour suivre au to- 
rn atiquement son utilisateur dans 
ses de placements. Ideal pour fil- 
mer ses exploits sportifs ! 


Quel interet pour la photo 
ou la video ? 

Les drones autorisent des angles 
de prise de vues inedites pour des 
amateurs, Les cameras embar- 
quees sont parfois placees dans une 
nacelle pour une meilleure qua- 
lire dim ages (7 i re Vencadre d - des - 
sus '), Certains mo deles proposent 
1 ’option « Follow me Lappareil 


Navigation a vue ou « FPV » ? 

En navigation a vue, le pilote com- 
mande Lappareil en le regardant 
evoluer dans le del. En mode FPV 
(first person view), il suit sur un ecran 
lengiti equipe dime camera fron- 
tale. Avec les systemes les plusevo- 
lues, le pilote peut coifFer un casque 
de realite virtuclle pour une sensa- 
tion d’ immersion dans le vol. 


de facet. De plus, elles disposent le plus 
sou vent d'une forte amplitude de 
mouvement dans le plan horizontal, ce qui 
autorise des tou mages dans des directions 
differentes de faxe du drone et ainsi 
beaucoup plus de liberte de prise de vues. 
Quel que soit le modefe, des 
accelerometres et des gyroscopes piiotent 
des petits moteurs qui orientent la nacelle 
en permanence afin de eompenser 
les mouvements du drone, On retrouve 
le m&me principe de fonctionnement sur 
les poignees de stabilisation destinees 
aux smartphones, par exemple. 


Quelle est 
la reglementation ? 

LAssemblee nation ale a adopte en 
septembre une reglementation fon- 
dee sur le poids du drone. Au-des- 
sus de 800 g — e’est le cas de la 
majorite des mode les hors ceux 
de Parrot — * il devra etre imma- 
tricule et son pilote just ificr d’une 
formation. Le texte nc devrait pas 
entrer en vigueur avant 2018,.. a 
moins qu’une regie curopecnne 
nc le coot red ise did la. ■ ► 

Banc d*essai pages suivantes 


Comment I’aeronef se repere 

Uapparell controle en permanence ses deplacements. Pour cela, il utilise de nombreux capteurs. 

Us peuvent etre complementaires ou ne travailler que durant certaines phases du vol tels que le decollage 
ou latterrissage. Certains modeles disposent me me de capteurs d’obstacles. 



Anlenne 

Wi-Fi 


Recepteur GPS 


Compas et altimetre 


Calculateur 
de vol 


Accelerometre 
sur 6 axes 


Le calculateur de vol 

exploite les informations 
delivrees par 
les capteurs pour 
commander les 
moteurs, En jouant sur 
la vitesse de chacun, 
il maintient le drone 
en vol stationnaire ou, 
au contra ire, le fait 
avancer et le dirige 
conforms men t aux 
instructions de vol. 



Camera 


Capteurs 
a ultrasons 


Aux altitudes les plus 
basses, un tele met re 
a ultrasons est sou vent mis 
a contribution. De rneme. 

une camera auxiliaire 
detecte les mouvements 
par rapport au sol. 
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marque et MODULE Archos drone 

Parrot Mambo 

Parrot Swing 

Prix indicatif 79,99 € 

11 9 € 

139€ 


Type Quadricoptere 

Camera embarqu^e 

Temps da vol Jusqu'y 9 minutes 
Vitesse maximale 

Non 

Oui, compatible iOS et Android 
Oui avec affichage de la charge batterie 

Di mansion s/p oids 360 x 360 x 110 mm / 135 g 


photo 1 megapixel, video 1280 x 
720 pixels, retour video (FPV) 


25 km/h horizontal©, 3,6 km/h en 
ascension 


GPS 

Application de pilotage 
T elecom ma nde 


Quadricoptere 

photo 480 x 640 pixels, video pour 
mesure de la vitesse uniquement 

Jusqu'y 8 minutes 

Jusqu'a 30 km/h horizontale 

Non 

Oui f compatible iOS et Android 

Optionnelle 

180 x 180 mm (hauteur 
non precise©) / 63 g 


Quadricoptere et aile volante 

photo 480 x 640 pixels, video pour 
mesure de la vitesse uniquement 

Jusqu'y 8 minutes 

Jusqu'a 30 km/h horizontal 

Non 

Qui f compatible iOS et Android 

Optionnelle 

325 x 126 mm (hauteur 
non precisee) / 73 g 


Les plus 


Prix, simplicity d J utilisation r 8 helices et 
telecommande fournis 


Accessoires proposes, assistance au 
pilotage, figures preprogrammees 


Double mode de vol, assistance au 
pilotage, figures preprogrammees 


L'avis de 


SCIENCES 

AVENIRI 


Ideal pour s'initier a moindre frais. Une 
commande d'arret d’urgence dedenche 
un atterrissage automat ique. Seul regret : 
la video a 20 images/s est 
un peu juste pour une parfaite fluidity. 


Tres ludique, il report des accessoires : 
une pi nee motorisee, pour transporter de 
petits objets (jusqu'a 4 g), ou un « canon 
a biiles » r pour des combats aeriens. 


Apres un decollage vertical en mode 
quadricoptere, I e Swing « bascule » pour 
passer en mode aile volante. Ce double 
mode de dd placement autorise la prise de 
cliches soit vers le sol, sort vers I 'horizon. 



Camera embarquee Vendue separement ou pack GopPro 5 


Vendue separement 
(compatible GoPro 3 et 4) 


4K Ultra HD a 30 images/s 


Temps d@ vol Jusqu'a 20 minutes 


Jusqu'a 15 minutes 


Jusqu'a 27 minutes 


Vitesse maximale Jusqu'a 35 km/h horizontal 


Jusqu'a 70 km/h horizontale 


Jusqu'a 65 km/h horizontale 


GPS Oui 

Application de pilotage Out compatible iGS et Android 
Telecommande Oui, fournie avec ecran FPV 


Oui 

Oui, compatible IOS et Android 
Non 


Dimensions/poids 365 x 224 x 90 mm / 1006 g 


435 X 410 x 244 mm / 1700 g 


Oui 

Oui, compatible IOS et Android 

Oui, liaison longue portee 

83 x 83 x 198 mm (diagonals 335 mm 
deploye) / 743 g 


Decollage et atterrissage automatises, 
Les plus retour automatique au point de depart 
en cas de perte de liaison 


Fonction « Folow me » , mouvements 
cameras preprogrammes 


Fonction « Fofow Me » r portee elevde 
des liaisons radio (jusqu'a 7 km) 


L'avis de 


SCIENCES 

AVENIRI 


Capable de grim per a pres de 3500 m 
pour des panoramas saisissants, le Karma 
est dote d'une nacelle compatible avec 
differs nts modeles de GoPro. 


Puissant et tres stable grace a ses 
six helices. Possibility de programmer 
des mouvements de camera pour varier 
es angles de prises de vues. 


Ce drone pliable permet de reduire son 
encombrement et les risques de I’ablmer 
durant le transport. Le deployment 
des hylices se fait sans outil. 
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Ubsan Desire H502S FPV 4X Weebot Falcon 


230 € 

Quadricoptere 

Video 1280 x 720 pixels, retour video (FPV) 


Fonction « Folow Me » , tefecommande 
avec ecran fournie 

Pour vous f timer dans la pratique des sports 
les plus extremes, ce modefe est dote d’une 
fonction de suivi automatique du sujet. fl !e 
cadre ainsi en permanence tout en le suivant 
De meme, le retour camera FPV donne la 
sensation visuelle d'etre a bord du drone. 


Jusqu’a 72 km/h horizontal, 22 km/h en 
ascension 

Oui 


Un grand classique du drone de prise de 
vues, Outre son assistance an pilotage et ses 
dispositifs d'evitement dbbstacles, il assure 
le suivi automatique d p un sujet en mouvement 


749 € 

Quadricoptere 

Video full HD 1080p, retour video (FPV) 


Casque de r£alite virtuelle fourni, 
vitesse de depiacement tres elevee 

Pour une immersion totale dans Taction 
avec le sentiment de prendre place dans le 
Falcon en vol, un casque de realite virtueile 
est fourni. Une sensation im press i on nante 
lors des competitions de drones, entre 
autres. 


Jusqu’a 23 minutes 

Jusqu’a 47 km/h horizontal 18 km/h en 
ascension 

Our 


Telecommande innovante au maniement 
tres intuitif rappelant celut de la console 
Nintendo Wii 

Une fois ses helices repliees, ce model e 
ressembie a un ballon de rugby, II se 
transports ainsi tres facilement et sa mise 
en service ne nPcessite aucun outiL 


Netgear Orbi 

Wi-Fi a tous les etages 

Le systeme Orbi congu par Netgear ga ran tit 
une couverture Wi-Fi en tres haut debit de 
chaque habitation. La base et les repeteurs 
etablissent une liaison spedfique (type Mesh 
Quad Stream) qui assure un debit atteignant 
433 megabits par seconde. 

429 C environ (base + rip&teur) 

Tile Slim Bluetooth tracker 

Porte-cles electronique 

Ce petit carre blanc, nomme Tile, est un porte- 
cles electronique permettant de geolocaliser 
tout objet perdu. Particularity par rapport a 
ses concurrents : il se connecte, par Bluetooth, 
aux smartphones des autres utilisateurs de 
la communaute Tile pour elargir ses recherehes 
sur une zone geographique plus etendue, 
34,99€ 



Ricoh Theta SC 

Camera multiservice 

Dotee d'un objectif grand angulaire 
(ouverture F2,0) sur chaque face, la petite 
camera Theta SC de Ricoh prend videos 
(et photos) en 360° avec une definition Full HD 
1920 x 1080 pixels 
a 30 images par 
seconde avec 
une duree maximale 
de 5 minutes, 

Les videos sent 
compatibles avec les 
systemes d'immersion 
en realite virtuelle et 
transferables, sans fil, 
vers un smartphone 
ou une tablette tactile. 
299€ 


Jusqu'^ 13 minutes 
Non precise 

Oui 

Non 

Oui, fournie avec ecran FPV 
165 x 165 x 60 mm/ 147 g 


Jusqu’a 10 minutes 
Jusqu’a 72 km/h horizontals 

Non 

Non 

Oui, fournie avec casque FPV 

220 x 200 mm (hauteur 
non precisee) / 950 g 


DJI Phantom 4 

1399 € 

Quadricoptere 

4K Ultra HD a 25 images/seconde 
Ju$qu'£ 28 minutes 



PowerVision PowerEgg 

1499 € 

Quadricoptere 

4 K Ultra HD a 30 images/seconde 


Oui, compatible iOS et Android 

Oui, liaison longue portee 

3500 mm (diagonals, hauteur 
non precisee) / 1380 g 

Assistance au pilotage (mode debutant), 
compatible live view FPV, mode « Folow Me 


Non 

Qui 

272 x 176 mm (diagonafe 476 mm 
deploye) / 2100 g 
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LECIEL DE DECEMBRE 

Par Johan Kieken 


MERCURE 

La petite 
planete attaint 
sa plus grande distance 
angulaire au Soleil 
le 11. a pres de21° a rest 
de notre etoile. 

Elle est observable en 
soiree a u cours des 
trois premieres semaines 
du mois, basse dans 
ia direction du Soleil 
couch ant. Mercure 
se trouvera 
en conjonction 
inferieure avec I'astre 
du jour !e 28. 

VENUS Au fil 

des jours, 1’etoile 
du Berger 
est de plus en plus 
facilement observable en 
soiree et en debut 
de nuit en direction 
du couch ant. Etincelante 
et immanquable, 
elle se couche 4 heures 
apres le Soleil en 
fin de mois. 

MARS Comme 
le mois dernier, 
ta planete 
Rouge est a rec hercher 
en soiree assez bas 
vers le sud, avant 
qu J elle ne decline 
rapidement vers 
I 'horizon sud-ouest. 

Si pres de 24° separent 
Mars de Venus le l- r , 
il n’y en aura plus que 
la moitie le 31. Mars 
perd 20 % de son eclat 
au cours du mois. 
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Du 2 au 5, une Lune en phase croissante rend visits a Venus 
puis Mars. Nous somnies id une heure apres le coucher du Soleil. 


Acceder a 
la 3 e dimension 

LES RAPPROCHEMENTS ENTRE LA LUNE ET 
LES PLANETES sont tres frequents. En effet, le plan 
dans lequel la Lune circule autour de la Terre rfest que 
peu incline par rapport a ceux dans lesquels 
les planetes gravitent autour du Soleil. Ce mois, 
c’est entre le 2 et le 5 que notre satellite passe 
non loin de Venus et de Mars, Les rapprochements 
ne sont, bten sur, qu 3 apparents. 

A noter. Void cinq faits saisissants valables en ce 
debut decembre : dans notre del, Venus est 80 fois 
plus brillante que Mars. Elle est 370 fois plus elolgnee 
de nous que la Lune, et Mars 560 fois. Elle s’approche 
de la Terre a hauteur de 1 million de kilometres par 
jour alors que Mars s J en eloigne d’autant.. 


O JUPITER 

La plus grosse 
des planetes est 
desormais soli dement 
installee dans le ciel de 
fin de nuit Elle se situe 
dans la Vierge, non 
loin de Spica r Tetoile 
principale de cette 
constellation. Jupiter 
passera en quadrature 
le mois prochain, Elle 
sera alors a 90° a touest 
du Soleil, signe que des 
observations de qualite 
pourront debuter. 




SATURNE 

La planete 
aux anneaux 
est en conjonction 
avec le Soleil le 10. 

Elle ne redevient 
timidement visible 
qu'en toute fin de mois, 
tres basse dans 
les lueurs du levant 

L’appli du mois 

O SS LIVE est 

une application 
gratulte qui 

vous permet d 'admirer, 
sur un telephone ou 
une tablette Android, 
la Terre en temps reel 
et en haute definition 
vue depuis ia Station 
spatiale Internationale, 
Coup lee a un service 
de cartography 
elle vous aide a relier 
ce que vous observe? a 
la position de la station 
spatiale sur son orbite. 


fAlpheratz 


80° 


v 


r 


Scheat 


i 1 Algenib 
r — - — — 


i 

■Markab 


p ^ GASE f„» p 


. 50° 

. Sud ' 


50 


Arcturus 


Lune 


VIERGE 


22 


23 j Jupiter 30° | 


Spica 


Sud -est 


Antares 


Saturne 


Sud-est 


EN D^BUT DE NUIT, LA CONSTELLATION 
DE PEGASE est visible vers le sud. Algenib, 
Markab et Scheat torment avec Alpheratz, 
fetoile principale d’Andromede, le celebre 
carre de Pegase, 


LES MATINS DU 22 ET 23, JUPITER 
CONSTITUE UN BON REP^RE pour 
con stater le de placement quotidian 
de la Lune alors en dernier quartier. 

If est ici 2 h avant le lever du Soleil. 


LE MATIN DU 27 DECEMBRE, A PEINE 
UNE DEMI-HEURE AVANT LE LEVER DU 
SOLEIL, Antares du Scorpion et un tres 
fin croissant de Lune annoncent le retour 
de la planete Saturne. 


126 - Sciences et Avenir - Decembre 2016- N° 838 






3QN*0 

# 


SCIENCE PRATIQUE 

Observation 


* oqqnQ 


' -. A 

• . 


N <o\ 


3Sano ' f : • 

3JJ_Eid Lj t 


• * 

# . aiiejod i, 

Pv/ * ■ . ^ 

i 8 • '■ . / ^ ‘ ' 

/* £ '* #y '■ > s °. . ' , • « 

.-■ "■> , •>'• ■ l# - ’ -'•! 
^ 5 & .* i~ . • • . 

ft 5 > J ■•'% w % ' " ' : 1 /• § 

St ®s j % \ v *% * ■ •• , - ^ i 

P- K ^ k ■ P 


' m \ 77 ?U Zenith. *: $ 

# - 1 ^ / a\$A *■ .7 J 

fV’fi % ■- ■* r\\ 

f * t - V ^ ; 4pheratz . 

i • - % \% f V~- iC" 

k *p /■ 

/ % - . 


b * * ! ■ T‘ \ 

1 r _ V /’ * + /p£g£SeL 

v* ~ * 

\ ‘ ■ ‘~r^\ . 




v • ; ; - . ( 

L*§/ ' y^ 9 *) „> v 

■ Derreb feftds * 3 qV1 


La Lune 


SCULPTEUR 




^ Carte du ciel visible 
a la mLdecembre vers 19 h. 


€f 

9 

(3 


Premier quartier : mercredi 7 
a 10 h (La Lune se trouve 
afors dans fa constellation 
du Verseau) 

Pleine Lune : mercredi 14 a 1 h 
(Taureau) 

Dernier qu artier : mere red! 21 
a 3 h (Vierge) 

Nouvelle Lune : jeudi 29 a 3 h 
CSagittaire) 


Le Soleil 

(a Paris) 

Lever 

Coucher 

l* r decembre 

3 h 23 

16 h 56 

31 decembre 

8 h 44 

17 h 04 


Solstice driver le 21 a 12 h 


D’ou voir le ciel 

Notre carte tracee pour une latitude 


Comment utiliser 
cette carte 




Les heures sont donnees en heure legale franchise (temps universe! + 1 h). 


de 47° nord montre le ciel visible en 
France metropolitaine, et plus largement 
en Europe et dans 

le monde, a Hnterieur 
d’une bande 
s r etendant de 40 
a 54° de latitude 
nord, Si vous 
etes au nord 
du 47e parailele, 
I'etoile Polaire 
sera plus haute 
dans votre del 
et plus basse dans 
le cas contra ire. 


Faites tourner votre magazine 
sur lui-meme 5 de fapon a ce que 
le nom de la direction dans laquelie 
vous observez soit ecrit a I'endroiL 
Les constellations et les etoiles 
que vous retrouverez dans 
le ciel qui vous fait face 
sont toutes celles dont 
le nom est lisibfe 
sans trop pencher 
la tete. La position 
des pi a notes visibles 
a l r oeil nu est indiquee 
pour le 15 du mois. 
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EXPOSITIONS 


Paris (75) / Exposition 

Quoi de neuf au Moyen Age? 


P lus de mille ans d'histoire dans un menie 
sac ? Difficile de faire une exposition 
sur le Moyen Age, un ter me i monte par les 
human istes de la Renaissance pour designer 
la periode qui les se par a it d'une Antiquite 
sublimee. Avec un sous-entendu pejo rati f qui 
s’est perpetue jusqu'a aujourdliui, au travel s 
de I’adjectif « moyenageux » par exemple on 
dcs cliches vehicules par les person n ages du 
film Les Visiteurs. Mats le Moyen Age n’etait 
ni si sombre m si homogene. L'cxposition de 
la Cite des sciences et de ]’ Industrie debute 
avec un rappel de routes les gi andes dates, 
dont la malti ise n est toutefois pas necessaire 
a la suite du parcours. On monte en suite 
un etage pour decouvrir la rich esse des 
innovations — techniques et socialcs — qui 
ont marque cette epoque* La mise en scene 
est origin ale. Six e tapes non chronologiques 


mais culture! les con^ues priori tairement 
pour les enfants : les engines, les campagnes, 
les pay sages, les elites, les voyages et les villes, 
Un espace meuble de * boites » ouvertes, 
chacune avec un petit texte descrip tif 
puis des presentations archeologiques, des 
manipulations, des films, des installations 
interactives. On picore. Avec un regret, 

« Quoi de neuf au Moyen Age ? » promettait 
!c titre.... mais les dccouvcrtes archeologiques 
rccentcs et leurs interpretations, si dies sont 
bien presentes, sont trop peu mises 
en avant Aussi a-t-on l'impression que 
[exposition rente plus de combattre des idees 
revues que de presenter les avancees 
les plus recentes. ■ Mathieu Nowak 
Cite des sciences et de (’Industrie, 

30, avenue Corentin-Cariou, jusqu’au 6 aout 2017, 

Re ns. : 01.85.53.99.74. 


Cran-Gevrier (74) 


Antarctique, 
une explosion de vie 

Accessible des 8 ans, 
cette exposition propose 
d’ernbarquer a bord de 
L'Astrolabe pour partir avec 
des scientifiques a destination 
de la base franqaise Dumont- 
d’Urville en Terre-Adelie. 

La Turbine, 3 rue des Tisserands, 
jusqu’au 5 mars 2017. 

Rons, : 04.50.67.12,85, 

Geneve (Suisse) 

Dinosaures 

Une collection de fossiles mise 
au jour dans I’Etat du Wyoming 
aux Etats-Unis par une equipe 
de paleontologues suisses pour 
decouvrir le monde des fouilles 
et les resultats les plus recents 
sur la fapon dont vivaient les 
dinosaures. 

Museum d'Histoire naturelte, 

1, route de Malagnou, 
jusqu’au 12 mars 2017, 

Rens, : +41.(0)22.418,63.00. 

Lens (62) 

L’histoire commence 
en Mesopotamia 

L’importance de la 
Mesopotamie antique, 
patrimoine mondial connu 
partieilernent grace a la Bible 
et redecouvert a partir du 
xix e siecle lors des fouilles 
archeologiques, aujourd'hui 
menace par la situation 
tragique en Irak et au Moyen- 
Grient (//re S. et A. 0*837, 
novembre 2016). 

Louvre-Lens, 99, rue Paul-Qert, 
jusqu’au 23 janvier 2017. 

Rens, : 03,21.18.62.62. 

Lyon (69) 

Corps rebelles 

Une exposition sur I'histoire 
de la danse au xx e siecle qui 
invite a comprendre la danse 
co ntem p o ra i n e com me 
un langage universel. 

Musee des Confluences, 86, quai 
Perrache, jusqu J au 5 mars 2017. 

Re ns, : 04,28.38,11.90. 

Montbeliard (25) 


Indestructible energie 

Accessible des 8 ans, 
un parcours pour decouvrir 
ie concept d ’energie a t ravers 


des experiences et des 
manipulations. 

Le Pavilion des sciences, 
3, rue Charles Lalance. 
jusqu'au 5 mars 2017. 

Re ns. : 03 .81 .91 .4 6. S3. 

Paris (75) 


Sites eterneis 

Sous-titree « De Bamiyan a 
Pa I my re. Voyage au cceur 
des sites du patrimoine 
universe! », cette exposition 
gratuite propose de 
decouvrir les splendeurs de 
grands sites archeologiques 
aujourd'hui inaccessibles : 
Bamyian, Khorsabad, Paimyre, 
la mosquee des Omeyyades 
de Damas et le krak des 
Chevaliers, tous menaces par 


les conflits en Afghanistan et 
au Moyen-Orient {fire S. et A. 
n° 833 novembre 2076). 

Grand Palais, galerie sud-est, du 
14 decembre 2016 au 9 Janvier 2017. 
Rens. : 01.44.13.17,17. 

Guerres secretes 

Une exposition sur I'histoire 
des techniques et des outils 
d’espionnage de la Seconde 
Guerre mondiale a la Guerre 
froide, L'occasion de decouvrir 
pour la premiere fois nombre 
de gadgets utilises par 
les « vrais » James Bond. 

Lire notre critique sur 
sc i a v,f r/g uerre ssec retes 
Musee de I’Armee des Invalides, 

129, rue de Grenelle, jusqu’au 
29 Janvier 2017 
Rens. : 08.10.11.33.99, 


Les temps merovingiens 

L'activite intellectuelle et 
artistique durant les trois 
sieefes qui separent la bataille 
des Champs catalauniques 
(451) du dernier souverain de 
la Jignee de Merovee (751). 
Musee de Cluny-Musee national du 
Moyen Age, 6, place PauhPainlev6, 
jusqu’au 13 fevrier 2017, 

Rens. : 01.53,73.78.00. 

Pascal, le coeur et la raison 

L'ceuvre de Blaise Pascal, 
au til de trois « ordres » 
qui organisent !a pensee 
pascalienne : le corps, ia raison 
et le cceur. 

Bibliotheque Francois-Mitterrand, 
gaierie-1, quai Fran^ois-Mauriac, 
jusqu’au 29 janvier 2017. 

Rens. : 01,53.79,59,59, 



Des ateliers ludiques permettent aux enfants de decouvrir cette periode mal connue, 
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Paris (75)/ Exposition 

Machines a dessiner 

U n scaphandre aux allures de mutant, dessine en 1882 par 
les freres Carmagnolle, donne t ambiance : preparez-vous 
a plunger dans un untvers a la Jules Verne, ou se conjuguent 
onirisme et droles de machines ! Lumieres deuces, voiles de 
tulle, ecrans suspendus..., la scenographie, route en sensations, 
fait dialoguer fimaginaire de Francois Schuiten et Benoit Peelers, les auteurs desbandes dessinees 
Cites obscures, avee de merveilleiix objets chois is dans les collections des Aits ct Metiers* Une 
maquette d'avion de Bleriot survole une locomotive a vapeur, dcs astrolabes*** lesquels cotoient 
les planches de Franqois Schuiten, nourries de references architecturales et de technologic retro- 
futuriste. « Cette exposition a etc ['occasion de redecouvrir nos reserves. La grace de certaines machines 
est saisissanle », confie Yves Winkin, le directeur du musee. En fin de parcours, le visiteur est invite 
a s f installer devant une table a dessin, et par la grace du crayon, apprendre a regarder. ■ A. K. 

Musee des arts et metiers, 60, rue Reaumur, jusqu’au 26 fevrier 2017. Rens, : 01, 53,01-82,00. 



Saint'Germain-en-Laye 

(78) 

L’ours dans Part 
prehistorique 

Comment Tours a ete 
represente par les artistes 
du paleolithique superieur 
Centre -38 000 et -11 000 ans 
environ). Lire notre critique sur 
so ia v. f r/o u r s pre h i s to ri q u e 
Musee d’Archeologte nationale, 
chateau, place Charles -de- Gaulle, 
jusqu'au 30 j an vie r 2017. 

Rens, : Q 1.39,10,13, 00, 

Saint-Dizler (52) 

Austrasie, le royaume 
merovingien oublie 

Exposition dediee au royaume 
des Francs de I 'Est, TAustrasie, 
berceau de ia dynastle 
merovingienne. 

E space Camtile-Claudel, 

9, avenue de la R£pubEique, 
jusqu'au 26 mars 2017, 

Rens, : 03.25.07.31,50, 

Strasbourg (67) 

Le Lab’oh 

Un nouvel espace de 400 m 2 
dedie a la creativite. Dix 
experiences (manipulationss, 
perceptions, etc.) pour 
comprendre les rouages de 
la creativite et tester la sienne. 
Lire notre crtique 
sur sciav.fr/expolaboh 
Le Vaisseau, 1, bis, rue Philippe- 
Dotiinger. 

Rens, : 03.69.33,26.69. 

Toulouse (31) 

Astronautes 

La vie des astronautes 
a bord de la Station spatiale 
Internationale, leurs gestes 
en impesanteur, les taches a 
accomplir pour leurs missions 
sctentifiques, le repos, etc. 

Cite de I’espaee, avenue Jean- 
Gonnord, jusqu’en decern bre 2018, 
Rens. : 05,67.22.23.24. 

VauIx-en-Velin (69) 

Experience Lone 

Pour revivre le parcours 
des 12 hommes qui ont foule 
le sol lunaire, une presentation 
des differentes missions, 
des experiences menees sur 
notre satellite et des creations 
que cette conquete 
a engendrees. 

Planetarium, place de la Nation, 
jusqu'au 9 aout 2017. 

Rens, : 04.78,79.50,13. 


Fleury-devant*' 
Douaumont (55) 

Les secours aux blesses et 
aux victimes 

L’&volution de la medecine 
de guerre durant les 
100 dernieres annees. Lire 
notre critique sur sciav.fr/ 
medeci never dun 

Memorial de Verdun, 

1, avenue du Corps-Europeen, 
jusqu'au 31 mars 2017, 

Rens. : 03.29.88.19.16. 


CONFERENCES 

Paris (75) 

La psycholog ie de henfant 
devenue une science 

Par Olivier Houde, professeur 
de psychoiogie a I'universite 
Paris-Descartes, 

Institut du Cerveau et de la Moeile 
epiniere, hdpital de la Pitie- 
Sal petri ere, 83, bd de T Hdpital, 
le 15 decern bre a 18 h, Rens. ; 
conf ere nces. Icm@l cm- i n st itute.org 

Rennes (35) 

Big data en saute : Quels 
usages ? Quels benefices? 

Par Claude Gissot, directeur 
de la strategic, des etudes 
et des statistiques a la Cnam 
(Caisse nationale d 'assurance 
maladie des travailleurs 
salaries), et Emmanuel Bacry, 
directeur de recherche au 
Centre de mathennatiques 
appliquees du CNRS. 

Les Champs libres, 

10, cours des Allies, 
le 6 decern bre a 20 h 30. 

Rens. : 02.23.40,66.00, 


Toulouse (31) 

Medor forever, copier-doner 
son animal 

Par Sylvie Chastant 
professeure en reproduction a 
l Ecole nationale veterinaire. 
Museum, auditorium, 35, allees 
Jules-Guesde, le Y' dGcembre 
a 18 h 30, Rens. : 05,67,73.84,84, 


VauIx-en-Velln (69) 

Les Meteorites, messageres 
du Systeme solaire 

Par Cathy Quantin-Nataf, 
geoiogue, et Luc Labenne, 
chasseur de meteorites. 

Plan eta Hum, place de Ea Nation, 
le 15 d^cembre a 20 h, 

Rens, : 04,78,79,50,13. 
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Sciences et Avenir au quotidien 



Au Falling Walls 
de Berlin, entretien avec 
le createur des Fab Labs 


W Olivier Lascar, r£daeteur en> chef pole digital 
yf @olascar : : olasear@sciencfcsetavfcrtir.fr 

LA m erica in Neil Gershenfeld est a t'origine 
du concept des Fab Labs, ces ateliers ouverts 
a toys ou le numertque permet de faconner 
de verEtables objets. Le 9 novembre., 
il etait a Berlin, pour la conference 
Internationale Falling Walls, ou Sciences 
et Avenir La rencontre, Autres personnalites 
dont vous pouvez retrouver les interviews 
filmees : Jack Gallant et Karsten Danzmann, 
respect! vem ent specialistes du cerveau 
et des ondes gravitationnelles, 
sc ia v.f r/8 3 8fa 1 1 i ng wa I is 


* no gggj *\j^_ 

i- ► sdav.fr/838lascaux 

Nos liens Internet simplifies. 
sciencesetavenir.fr devient sciav.fr 

Les liens Internet conseilles dans les pages 
du journal le sont sous la forme du prefixe 
sciav.fr/ suivi d J une chaine de lettres et 
cbiffres qu'il faut taper integralement dans 
ia bar re de navigation de votre navi gate ur 
internet en respectant les majuscules et 
les minuscules. Ainsi, page 57, dans notre 
article "Lascaux, la col line sanctuaris^e”, 
le lien sciav.fr/83Stascaux renvoie 
directement a notre reportage en images 
sur la grotte de Lascaux 4. 


Le Top 8 
du mois 


Les+lus sur Internet 


Cyberattaque du 
21 octobre : 
que s j est-il passe ? 
sciav.fr/838cyber 


La fracture du penis 

sciav.fr/838penis 


Demain, des drones 
lasers ? 

sciav.fr/838drones 



W Les + partages 


Que I les bacteries 
sur les poignees 
des portes dans 
lesaeroports? 
sciav.fr/838bact 


Un jour sur Saturne 

sciav.fr/838saturne 




f Les + likes 


Genetique : I’etre 
humain tombe de 
son piedestal 
sciav.fr/838gene 

Un dentifrice pour 
prevenir r infarct us 
sciav.fr/838dents 


Quand le saumon 
avait des dents 
aiguisees 

sciav.fr/838saumons 



POUR TOUT SAVOIR DE LA SCIENCE 

SI VOUS AVEZ... 


2 minutes 

Minidrones 

pour 

seniors 

L'universite 
de ITllinois 
(£tats-Unis) teste 
des quadricopteres 
autoguides 
pour assister 
les personnes 
a gees au 
quotidien. 
sciav.fr/838drone 


10 minutes 

Faut-il 
arreter le 
gluten ? 

Consomme depuis 
des millenaires, ie 
gluten est incrimine 
dans des probl£mes 
de sante. Aurait-on 
interet a I'exclure de 
notre alimentation? 
Reponse d'un 
specialists, 
sciav.fr/838gluten 


15 minutes 

« Tout a 
commence 
par un defi » 

Dans un entretien 
exclusif accorde 
a Sciences et 
Avenir r Jean-Pierre 
Sauvage, Nobel de 
chimie 2016, revient 
sur ses travaux 
sur les machines 
moleculaires. 
sciav.fr/838sauvage 




L’astrophysicien David Eibaz p 
explique la matiere noire 



Azar Khalatbary chef de service 
V a azarkbalat ba rl l afchalatba ri|a sc i encesetaven i r.f r 



Scientifique au CEA, David Eibaz explique pourquoi les physiciens 
ont eu besoin dlntroduire la notion de matiere noire a la fin des 
annees 1970, un composant invisible qui rep resente ra it 26 % du 
contenu de I'Univers. Pourtant, une etude retenle la remet en cause... 
sdav.fr/838elbaz 
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Transmettre I'espoir 
de vaincre le cancer 


Leguez a I'lnstitut Curie, 

1 e ' Centre frarKpais de recherche 
en cancerologie 


T ransmettre tout ou une partie de ses biens 
a I'lnstitut Curie, premier centre frangats de 
recherche en cancerologie, est un formidable 
message d'espoir pourtcus ceux qui luttent centre 
le cancer. 

En soutenant les efforts de I'lnstitut Curie, fonde 
par Marie Curie, vous effectuez un geste de 
generosite envers les generations futures, vous 
donnez aux chercheurs et m^deons les moyens de 
prendre le cancer de vitesse et associez votre nom 
a ce combat pour la vie. 



LEGS - DONATIONS - ASSURANCES-VIE WWW.Curie.fr 


(£> 

1* 



Ensemble, prenons le cancer de vrtesse. 


Pour tout renMtgnemenf contacts* Cayenne IJicatte Instifut Curie 

26, rue d Ulm - 75248 Paris Cede* 05 * 01 56 24 55 34 - Catherine, ncotieitune.tr 



- — H 

BULLETIN DE DEMANDE D1NFORMATION h computer a retour rter sous enveloppe £ I'adresse ckIksus. 


i I Je desire recevoir votre documentation sur les 
legs, donations et assurances-vie en faveur 
de Hnstitut Curie. 


□ Mme Dm, Nom : 

Pr*rtOm 

Ad^esse : 


□ Je souharte etre contacte en toute confrdentjalrte par 
voire responsabte legs, donations et assurances-vie. 
Vous pouvez me joindre au num£ro ckafitre ► 


Code postal : I J L J J 

ViHe : 

T«. : i l I I .1 1 I.L 1 I L 1 1 J 


Setl 0-16 





